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Aus  dem  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Das  vorliegende  Buch  war  ursprünglich  als  eine  Neubearbei- 
tung des  bekannten  Werkes  von  Emil  Blaha  „Die  Steuerungen  der 
Dampfmaschinen"  gedacht,  und  in  diesem  Sinne  hatte  ich  zuerst  die 
Herausgabe  desselben  übernommen.  Doch  empfand  ich  bald  das 
Bedürfnis,  das  sich  im  Laufe  der  Arbeit  immer  mehr  geltend 
machte,  eine  ganz  selbständige,  in  keiner  Beziehung  an  schon  Vor- 
handenes gebundene  Behandlung  des  Stoffes  durchzuführen,  und  so 
habe  ich,  indem  die  Verlagsbuchhandlung  und  Herr  Blaha  selbst  in 
dankenswertester  Weise  meinen  Wünschen  Rechnung  trugen,  eine 
völlig  neue  Bearbeitung  des  Gegenstandes  vorgenommen,  welche 
von  dem  genannten  Werk  nur  den  Titel  übernommen  hat  und  an 
dessen  Stelle  zu  treten  bestimmt  ist. 

Die  Einteilung  des  Stoffes  ist  nach  der  inneren  Zusammen- 
gehörigkeit der  verschiedenen  Erscheinungen  durchgeführt,  es  ist 
hierbei  nicht  darauf  Rücksicht  genommen,  wie  diese  zufällig  bei 
bestimmten  Maschinen  zusammen  auftreten.  Nach  Besprechung  der 
allgemein  an  eine  Steuerung  zu  stellenden  Anforderungen  und  Er- 
ledigung der  gewöhnlichen  Schiebersteuerung  mit  einfachem  Ex- 
zenterantrieb sind  alle  übrigen  Bauarten  systematisch  als  weitere 
Ausbildung  dieser  gewissermaßen  normalen  Steuerung  zur  Erreichung 
bestimmter  weitergehender  Zwecke  bezüglich  der  Steuerwirkung  dar- 
gestellt. Hierbei  sind  die  Abschlußorgane  und  die  Antriebs  Vorrich- 
tungen in  zwei  völlig  getrennten  Abschnitten  behandelt,  auf  Grund 
der  Tatsache,  daß  die  äußere  .und  die  innere  Steuerung  nicht  in  be- 
stimmter Weise  aneinander  gebunden  sind,  die  grundsätzliche  Ver- 
wandtschaft von  Schieber  und  Ventil  vielmehr  gestattet,  durch  eine 
vorliegende  Triebwerksart  beliebig  jedes  der  beiden  Abschlußorgane 
zu  betätigen.   Innerhalb  dieser  beiden  größten  Abschnitte  war  dann 
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der  durch  die  verschiedenen  Maßnahmen  zu  erreichende  Zweck  — 
Unabhängigkeit  in  der  Dampfverteilung,  Veränderlichkeit  der  Ex- 
pansion u.  8.  w.  —  für  die  Einteilung  maßgebend,  die  sich  in  diesen 
beiden  Abteilungen  ganz  gleichartig  durchgeführt  findet.  —  Ein 
Ziel,  dem  auch  die  einheitliche  Anordnung  des  Stoffes  dienen  sollte, 
war,  das  Buch  nicht  nur  als  ein  Lehrbuch,  sondern  auch  als  ein 
Nachschlagewerk  für  den  in  der  Praxis  stehenden  Ingenieur  brauch- 
bar zu  machen.  Der  Überblick  dürfte  auch  dadurch  erleichtert  sein, 
daß  die  in  den  Überschriften  nicht  zum  Ausdruck  kommende  weitere 
Einteilung  noch  im  Text  durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben 
und  teilweise  in  das  Inhaltsverzeichnis  aufgenommen  ist,  femer 
dadurch,  daß  die  Verweisungen  auf  andere  Stellen  des  Buches 
stets  mit  Seitenangabe  gemacht,  daß  die  Abbildungen,  mit  erklären- 
den Unterschriften  versehen,  dem  Texte  eingereiht  sind  u.  s.  w.  — 
Die  für  das  Verständnis  erforderlichen  mathematischen  Vorkennt- 
nisse konnten,  auch  infolge  der  Benutzung  des  graphischen  Ver- 
fahrens bei  den  Ermittelungen,  auf  ein  sehr  geringes  Maß  be- 
schränkt werden. 

Der  Gegenstand  des  Buches  mußte  mit  Rücksicht  auf  dessen 
Umfang  dahin  begrenzt  werden,  daß  nur  die  von  umlaufender  Welle 
ausgehenden  Steuerungen  behandelt  wurden.  Die  Steuerungen  der 
Maschinen  ohne  Schwungrad,  welche  jenen  als  eine  grundsätzlich 
abweichende  Einzelgruppe  getrennt  gegenüberstehen,  sind  nicht  be- 
rücksichtigt worden.  Auch  aus  dem  erstgenannten  Gebiet  wurden 
schließlich,  entgegen  der  ursprünglichen  Absicht,  wegen  der  Aus- 
dehnung des  schon  Vorliegenden  die  rotierenden  Steuerungen  aus- 
geschieden, was  bei  der  zurücktretenden  Bedeutung  dieser  kleinen 
Gruppe  nicht  wesentlich  ins  Gewicht  fallen  dürfte.  In  der  Behand- 
lung dessen,  was  denn  nun  den  Gegenstand  des  Buches  bildet,  ist 
anderseits  möglichst  vollständige  Berücksichtigung  aller  Gesichts- 
punkte angestrebt,  die  für  die  einzelnen  Erscheinungen  in  Betracht 
kommen  können,  und  so  ergab  sich  für  eine  Anzahl  von  Steuerungs- 
arten im  Vergleich  zu  dem,  was  bis  jetzt  darüber  vorliegt,  eine 
große  Ausführlichkeit  der  Darstellung,  während  auf  andere,  von  der 
Literatur  besonders  bevorzugte  Bauarten,  z.  B.  die  Kulissensteue- 
rungen, weniger  ausführlich  einzugehen  war,  als  schon  anderweitig 
geschehen.  Auch  manche  in  sich  abgeschlossenen  Einzelbetrach- 
tungen waren   neu  anzustellen,   abgesehen  von  der  Notwendigkeit, 
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für  einzelne  Sätze  eine  neue  Beweisführung  auf  graphischem  Wege 
zu  geben  (wie  z.  B.  für  die  erforderliche  Krümmung  der  Stephenson- 
Kulisse).  Von  derartigen  Auseinandersetzungen,  die  sich,  wie  ich 
annehme,  noch  nicht  in  der  Literatur  vorfinden,  seien  die  folgenden 
angeführt:  über  die  Formgebung  bei  den  Wälzungshebeln  zur  Er- 
zielung reinen  Abrollens,  über  das  Ersatzexzenter  bei  dem  allge- 
meinsten Fall  des  Antriebes  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt, 
über  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Satzes,  daß  bei  den  zwangläufigen 
Ventilsteuerungen  die  Rückwirkung  auf  den  Regulator  bei  der  Vor- 
einströmung fortfallt,  über  die  Anwendbarkeit  zwangläufiger  Trieb- 
werke für  beide  Cylinderseiten  gemeinschaftlich. 

Berlin,  im  Februar  1900. 


Vorwort  zur  zweiten  Aufläge. 

Die  neue  Auflage  meiner  „Steuerungen  der  Dampftnaschinen" 
stellt  eine  wesentliche  Erweiterung  und  in  der  großen  Mehrzahl 
der  Abschnitte  auch  eine  Umarbeitung  der  ersten  Auflage  dar. 
Die  Erweiterung  bezieht  sich  nicht  auf  den  Umfang  des  in  die  .Be- 
trachtung einbezogenen  Gebietes,  welches  in  ganz  gleicher  Weise 
wie  vorher  begrenzt  worden  ist,  sondern  auf  die  Behandlung  des 
Stoffes  und  die  hierbei  berücksichtigten  Gesichtspunkte.  Das  Studium 
des  außerordentlich  reichhaltigen  Materials  an  Zeichnungen,  das  mir 
auch  für  die  neue  Auflage  wieder  von  der  Praxis  in  entgegen- 
kommendster Weise  überlassen  worden  ist,  sowie  eigene  und  fremde 
Erfahrung,  die  mir  die  Liebenswürdigkeit  vieler  Fachgenossen  münd- 
lich und  schriftlich  zur  Verfügung  stellte,  ergaben  eine  Fülle  des 
Neuen  und  Beachtenswerten.  Wenn  ich  auch  aus  dem  schnellen  Ver- 
kauf der  ersten  Auflage,  welche  in  wenig  mehr  als  iVa  Jahren  ver- 
griffen war,  folgern  durfte,  daß  das  Buch  sich  schon  in  der  alten  Form 
Freunde  erworben  hat,  so  konnte  ich  mich  doch  nicht  entschließen, 
irgend  Wesentliches,  das  sich  mir  aufdrängte,  unberücksichtigt  zu 
lassen.  Die  Einfügung  des  Neuen  hatte  schon  an  sich  vielfach  zur 
Folge,  daß  Form  und  Anordnung  des  Vorhandenen  geändert  werden 
mußten.  Auch  die  Erkenntnis,  daß  Kürzungen  in  der  Darstellung 
vielfach  zulässig  und  angebracht  seien,  veranlaßte  mich  zu  einer 
Überarbeitung  des  ganzen  Textes.  Endlich  war  ich  auch  bei 
manchen  Punkten  sachlich  nicht  mehr  völlig  mit  dem  einverstanden, 
was  ich  früher  darüber  gesagt  hatte,  und  die  Einteilung  des  Stoffes 
erschien  mir  in  einzelnem  einer  Verbesserung  fähig.  Aus  all  diesem 
ergab  sich  mir,  fast  gegen  meinen  Willen,  eine  weitgehende  Um- 
arbeitung des  Buches,  welche  allerdings  zu  meinem  Bedauern  auch 
für  einige  Zeit  ein  Fehlen  desselben  auf  dem  Büchermarkt  zur  Folge 
hatte.    Erst  jetzt  betrachte  ich  meine  Arbeit  als  eine  abgeschlossene. 
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die  bei  den  späteren  Auflagen  nur  noch  mit  Rücksictit  auf  neu  auf- 
tretende Ersctieinungen  ergänzt  zu  werden  brauctit. 

Die  allgemeinen  Grundsätze,  welche  mich  bei  der  Ab- 
fassung der  ersten  Auflage  leiteten,  sind  aber  von  den  Änderungen 
unbertlhrt  geblieben.  Der  innere  Zusammenhang  der  verschiedenen 
Ausführungsformen  tritt  auch  jetzt  noch  in  der  Anordnung  wie  in 
der  Darstellung  hervor;  die  Beziehung  zwischen  den  Steuerungs- 
abmessungen und  der  durch  dieselben  herbeigeführten  Dampfver- 
teilung ist  wieder  überall  auf  rein  zeichnerischem  Wege  und  stets 
auch  in  dem  Sinne  einer  Ermittelung  der  Abmessungen  aus  dem  ge- 
gebenen Dampfdiagramm  verfolgt,  wie  überhaupt  die  rein  geometri- 
schen Betrachtungen  des  Buches  verhältnismäßig  am  wenigsten  ge- 
ändert worden  sind.  Doch  ist  die  Benutzung  eines  getrennt  auf- 
zuzeichnenden Schieberdiagramms  nicht  mehr  so  weitgehend  durch- 
geführt und  in  Fällen,  wo  Abweichungen  von  dem  normalen 
Exzenterantrieb  vorliegen,  meist  die  Bestimmung  des  „Ersatz- 
exzenters" etwas  weniger  betont.  Auch  bei  dem  normalen  Exzenter- 
antrieb des  Ventils  ist  die  Ermittelung  im  Steuerschema  selbst,  die 
hier  übrigens  auch  auf  der  Grundlage  des  Reuleaux-Müllerschen 
Schieberdiagramms  beruht,  empfohlen.  —  Die  Art  der  Darstellung 
ist  die  gleiche  geblieben.  Ich  habe  zwar,  wie  gesagt,  durchweg  im 
einzelnen  nach  größerer  Kürze  gestrebt,  doch  ist  dies  immer  nur  da 
geschehen,  wo  ich  ausführlicher  gewesen  zu  sein  glaubte,  als  es 
auch  mit  Rücksicht  auf  das  Verständnis  des  Lernenden  notwendig 
war.  Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  der  Ingenieur,  der  über  dem 
Gegenstande  steht,  viele  Begründungen,  die  ihm  selbstverständlich 
sind,  gern  entbehren  würde,  um  schneller  za  dem  zu  gelangen,  was 
er  sucht.  Doch  schien  es  mir  auch  erforderlich,  dem  weniger 
Kundigen  an  jeder  Stelle  möglichst  über  die  Schwierigkeiten  des 
Verständnisses  hinwegzuhelfen,  und  ich  hoffe  auch  dem  anderen 
Standpunkt  durch  sonstige  Förderung  der  Übersichtlichkeit  genügend 
gerecht  geworden  zu  sein.  —  Ich  bin  bei  dieser  Auflage  häufiger 
dazu  übergegangen,  zahlenmäßige  Vorschläge  für  die  Wahl  einzelner 
Größen  beim  Entwurf  zu  machen.  Wenn  solche  Angaben  auch  bei 
der  großen  Verschiedenheit  des  Vorgehens,  der  man  in  der  Praxis 
begegnet,  manchmal  Veranlassung  zur  Kritik  geben  werden,  so 
schien  es  mir  doch  für  den  Leser  erwünscht,  wenn  er  einen  wenig- 
stens ungefähren  Fingerzeig  erhielt.  —  Auch  bei  den  neu  aufgenom- 
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menen  Figuren  habe  ich  den  Grundsatz  befolgt,  jede  Bauart  nicht 
nur  durch  das  Schema,  sondern  zugleich  oder  auch  allein  durch  eine 
konstruktive  Abbildung  wiederzugeben;  hierbei  ist  überall  der  Maß- 
stab ausgesprochen. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  ist,  was  den  leitenden  Gedanken 
und  die  Einteilung  in  vier  Hauptabschnitte  anbelangt,  nicht  geändert 
worden.  Doch  ist  innerhalb  des  dritten  und  vierten  Abschnittes, 
welche  Abschlußorgane  und  Antriebsvorrichtungen  aller  Steuerungs- 
bauarten außer  dem  einfachsten  Fall  der  Schiebersteuerung  be- 
handeln, bei  der  weiteren  Einteilung  die  „beschleunigte  Eröffnungs- 
und Schlußwirkung"  nicht  mehr  gesondert  berücksichtigt,  da  dieser 
Zweck  tatsächlich  inuner  nur  zugleich  mit  anderen  als  Grund  für 
die  Wahl  der  betreffenden  Bauarten  auftritt.  Andererseits  ist  am 
Ende  des  dritten  Abschnittes  eine  neue  Unterabteilung,  „Abschluß-- 
Organe  mit  abweichender  Grundform",  und  zu  Beginn  des  vierten 
eine  ebensolche,  „Besonderheiten  im  Antrieb  der  Abschlußorgane 
mit  abweichender  Grundform",  eingefügt.  Erstere  behandelt  die 
Corlißhähne  und  Ventile,  letztere  den  Corlißantrieb  und  den  Ventil- 
antrieb, d.  h.  dasjenige,  was  bei  diesen  Steuerungsarten  über  das 
äußere  Triebwerk  allgemein,  ohne  Bezugnahme  auf  die  besonderen 
Mittel  zur  Füllungsänderung  (und  Umsteuerung)  zu  sagen  war.  Ich 
glaubte  mit  dieser  Änderung  dem  Standpunkt  des  Praktikers  ent- 
gegenkommen zu  sollen,  dem  beide  Abschlußorgane  doch  wegen 
ihrer  konstruktiven  Verschiedenheit  von  dem  gewöhnlichen  Schieber 
als  etwas  diesem  Gegenüberstehendes  und  getrennt  von  ihm  zu  Be- 
handelndes erscheinen.  Übrigens  war  die  Einfügung  des  besonderen 
Abschnittes  über  Ventil-  und  Corlißantrieb  auch  erforderlich,  um 
auf  diesen  Gegenstand,  wie  es  mir  nötig  erschien,  sehr  viel  ausführ- 
licher als  früher  eingehen  zu  können.  Im  einzelnen  ist  die  Ein- 
teilung noch  etwas  weitergehend  kenntlich  gemacht  als  bisher,  und 
zwar  durch  Hervorhebung  halbfett  kursiv  gedruckter  Schlagwörter 
und  durch  die  Verwendung  des  gesperrten  Druckes,  welche  im 
allgemeinen  auf  diesen  Zweck  beschränkt  worden  ist.  Die  Über- 
sichtlichkeit des  Ganzen,  die  besonders  für  die  Benutzung  als  Nach- 
schlagebuch so  wichtig  ist,  hoffe  ich  auf  diese  Weise  soweit  als 
nur  möglich  gefördert  zu  haben.  Im  übrigen  dienen  ihr  noch  die 
zahlreichen  genauen  Verweisungen  auf  andere  Stellen  des  Buches, 
das   ausführliche   systematische   Inhaltsverzeichnis    und   das   alpha- 
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betische  Sachregister,   das   diesmal   eine  viel   größere   Ausdehnung 
erhalten  hat. 

Was  die  in  der  neuen  Auflage  gemachten  Hinzufügungen 
anbelangt,  so  zeigen  diese  sich  schon  im  Äußeren  in  der  Ver- 
mehrung der  Seitenzahl,  welche  übrigens  infolge  der  erwähnten 
Kürzungen  keine  allzugroße  geworden  ist  (170  Seiten  mehr),  und  in 
dem  Zuwachs  an  Figuren  (162  mehr).  Vor  allem  ist  die  konstruktive 
Seite  in  Text  und  Abbildungen  mehr  als  vorher  berücksichtigt 
worden.  Das  bezieht  sich  auf  die  Abschlußorgane  selbst,  von  denen 
die  Ventile  ganz  besondere  Beachtung  erfahren  haben,  femer  auf  die 
Ausbildung  ihres  Grehäuses  und  dessen  Anbringung  am  Cylinder, 
besonders  auch  dem  stehenden,  und  weiter  auf  die  Einzelheiten  des 
Steuerungstriebwerkes.  In  den  Abbildungen  ist  der  einzelne  Grund- 
satz, soweit  er  einigermaßen  allgemeiner  Natur  war,  fast  stets  durch 
mehrere  Ausführungsformen  wiedergegeben.  Ich  verweise  z.  B.  auf 
die  verschiedenartigen  Darstellungen  von  Rider-Schiebern,  Ventilen, 
Corlißhähnen,  Ventil-  und  Corlißcy lindem,  Stangen,  Führungen, 
Gelenken,  EinStellvorrichtungen,  Wälzhebeln,  Ventilhauben,  Kulissen 
u.  s.  w.  Femer  sind  mehr  als  früher  die  Betriebsverhältnisse  be- 
rücksichtigt, Schieberreibung,  Beschleunigungsverhältnisse,  Stoßwir- 
kungen, Druckwechsel  im  Gestänge  sind  besprochen,  es  ist  dem 
Heißdampfbetrieb  und  den  daraus  entspringenden  Anforderungen  an 
die  Abschlußorgane  besondere  Beachtung  geschenkt,  auch  durch 
Wiedergabe  hierfür  bestimmter  Bauarten,  es  ist  auf  Leerlauf  beim 
Parallelschalten  der  angetriebenen  Wechselstromdynamos  eingegan- 
gen, das  Dampfdiagramm,  das  man  durch  die  Steuerung  zu  ver- 
wirklichen hat,  ist  nicht  mehr  als  etwas  Gegebenes  behandelt,  viel- 
mehr die  Stellung  der  entscheidenden  Punkte  in  demselben  näher 
besprochen  u.  s.  w.  Von  einzelnen  Gesichtspunkten,  welche  der  Leser 
entweder  ganz  neu  oder  wesentlich  ausführlicher  als  in  der  ersten 
Auflage  behandelt  findet,  nenne  ich  noch:  Vorgang  beim  Einstellen 
der  Steuerung,  Vorkehrungen  zum  Verstellen  der  Kompression, 
Mittel  des  Füllungsausgleiches  bei  allen  Steuerungsarten,  abhängiger 
und  unabhängiger  Antrieb  bei  Ventilen  und  Corlißhähnen,  Ventil- 
erhebungsdiagramme, Kolbenventile,  Berechnung  der  Feder  und 
Feststellung  der  sonstigen  am  Ventil  wirkenden  Kräfte,  Ermittelung 
der  Kurvenform  bei  den  unrunden  Scheiben  im  Zusammenhang  mit 
den  Beschleunigungs-  und  Federkräften,   Schwingdaumen,   Zwang- 
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Schluß  bei  Ventilen,  Ventilantrieb  bei  stehenden  Maschinen  ohne 
Steuerwelle,  Ventilsteuerungen  mit  Achsenregler  und  sonstige  zwang- 
läufige Bauarten,  Ventil-  und  Corlißausklinksteuerungen  u.  s.  w. 

Es  bleibt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht,  all  denjenigen, 
welche  mich  bei  meiner  Arbeit  unterstützt  haben,  meinen  wärmsten 
Dank  auszusprechen!  Es  sind  dies  die  sehr  zahlreichen  Firmen, 
welche  mir  ein  so  außerordentlich  reichhaltiges  und  wertvolles 
Material  an  Zeichnungen  für  meinen  Zweck  zur  Verfügung  stellten 
und  mir  vielfach  auch  über  Einzelfragen  Aufschluß  gaben,  ferner 
aber  auch  eine  größere  Zahl  von  einzelnen  Fachgenossen,  die 
mir  mit  Ratschlägen  und  Angaben  sachlicher  Natur  zur  Hand  gingen. 
Ich  nenne  nur  einige  Herren,  denen  ich  eine  ganze  Reihe  wert- 
voller Notizen  verdanke:  Herr  Hofrat  Professor  Doerfel  in  Prag, 
Herr  Ingenieur  Widn mann  in  München,  Herr  Professor  Dieckh off, 
Herr  Direktor  Behrisch  und  Herr  Professor  Romberg,  hier. 
Ferner  ist  hervorzuheben,  daß  mein  zeitweiliger  Assistent,  Herr 
Ingenieur  Alfred  Kauffmann,  mich  bei  den  Arbeiten  für  diese 
Auflage  in  höchst  fleißiger  und  erfolgreicher  Weise  unterstützt  hat. 
Er  hat  während  seiner  etwas  mehr  als  halbjährigen  Tätigkeit  bei 
mir  den  weitaus  größten  Teil  seiner  Zeit  dem  Buche  gewidmet  und 
hierbei  neben  den  laufenden  Arbeiten  auch  eine  Reihe  von  sach- 
lichen Feststellungen  theoretischer  und  praktischer  Natur  ausgeführt, 
welche  in  demselben  Verwendung  gefunden  haben.  —  Auch  für  die 
Bearbeitung  der  folgenden  Auflage  bitte  ich  hiermit  alle  Leser  meines 
Werkes,  denen  dasselbe  in  irgend  einer  Beziehung  ergänzungs- 
bedürftig erscheint  oder  sonst  zu  Bemerkungen  Anlaß  gibt,  mich 
durch  freundliche  Mitteilungen  unterstützen  zu  wollen. 

Berlin,  im  November  1904. 

C.  Leist. 
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Vorbemerkung. 


Begreazang  des  Gegenstandes.  BekaDotlich  werden  die  Dampf- 
maschinen —  soweit  darunter  die  Dampfturbinen  nicht  mit  Terstanden 
werden  —  der  Regel  nach  in  der  Weise  angeordnet,  daB  der  Kolben 
unter  dem  Einfluß  des  gespannten  Dampfes  eine  geradlinig  hin-  und  her- 
gehende Bewegung  ausfährt,  während  der  Cy linder  an  seiner  Stelle  fest- 
gehalten ist.  Von  dieser  Anordnung  werden  allerdings  auch  Abweichungen 
nach  Yerschiedenen  Richtungen  ausgef&hrt.  Man  läßt  z.  B.  den  durch 
den  Dampfdruck  unmittelbar  bewegten  Maschinenteil  nicht  als  Kolben 
im  gewöhnlichen  Sinne  abwechselnd  einen  Hin-  und  Rücklauf,  sondern 
eine  ununterbrochene  Drehung  ausführen  („rotierende  Dampfmaschinen^), 
man  gibt  ferner  dem  Cylinder  mit  dem  Kolben  um  die  ihrerseits  festge- 
haltene Kurbel  eine  kreisende  Bewegung  u.  s.  w.  Jedoch  bilden  diese 
Anordnungen,  soweit  sie  überhaupt  über  den  Stand  des  Versuchs  hinaus- 
gelangt sind,  der  gewöhnlichen  gegenüber  die  Terschwindende  Minderheit 
und  sollen  daher  im  folgenden  nicht  berücksichtigt  werden. 

In  den  meisten  Fällen  werden  die  Dampfmaschinen  mit  Kurbeltrieb 
yersehen  und  hierdurch  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  des  Kolbens 
in  die  stetig  drehende  einer  Welle  verwandelt.  Nur  wenn  die  zugehörige 
Arbeitsmaschine  ebenfalls  eine  umkehrende  Bewegung  besitzt  und  daher  von 
dem  Dampf  kolben  unmittelbar  angetrieben  werden  kann,  z.  B.  bei  Dampf- 
pumpen, Gestängwasserhaltungen  u.  s.  w.,  wird  dies  zuweilen  unterlassen. 
Bezüglich  der  Steuerung  unterscheiden  sich  die  Dampfmaschinen  mit 
Kurbeltrieb  von  denjenigen  ohne  solchen  wesentlich  dadurch,  daß  der 
Steuerungsantrieb  bei  den  letzteren  von  der  Bewegung  des  Kolbens  (in 
dem  zugehörigen  oder  einem  benachbarten  Cylinder)  abzuleiten  ist,  während 
hierzu  bei  den  ersteren  die  fast  vollkommen  gleichmäßige,  von  der  augen- 
blicklichen Kolbengeschwindigkeit  unabhängige  Drehbewegung  der  Welle 
zur  Verfügung  steht  und  nahezu  ausnahmslos  benutzt  wird.  Indem  hier- 
nach die  Steuernngen  der  Dampfmaschinen  ohne  Kurbeltrieb  eine  Gruppe 
bilden,  welche  bezüglich  des  Antriebes  von  den  übrigen  grundsätzlich  ab- 
weicht und  zugleich  auf  ein  bestimmtes,  verhältnismäßig  kleines  Anwen- 
Lelst,  8teii«ni]igeii.  5.  Aufl.  1 
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dungsgebiet  beschränkt  ist,  so  sollen  sie  ebenfalls  Yon  der  Betrachtung 
ausgeschlossen  iverden. 

Die  Aufgabe  des  vorliegenden  Buches  ist  also  dahin  festzustellen, 
daß  in  demselben  die  Steuerungen  derjenigen  Dampfmaschinen 
behandelt  werden  sollen,  welche  mit  Cylinder  und  Kolben  ge- 
wöhnlicher Art  sowie  mit  drehender  Welle  rersehen  sind. 
Beziiglich  des  Anwendungsgebietes  soll  hierbei  kein  unterschied  gemacht 
werden,  und  demgemäß  sollen  die  Steuerungen  in  gleicher  Weise  Beriick- 
sichtigung  finden,  welche  bei  stationären  Betriebsmaschinen,  Gebläse-  und 
Pumpmaschinen  mit  Schwungrad,  Fordermaschinen,  Lokomotiven,  Schiffs- 
maschinen u.  s.  w.  zur  Anwendung  kommen. 

Betont  sei  noch,  daß  die  Behandlung  des  Gegenstandes  bei  dessen 
großer  Mannigfaltigkeit  streng  auf  die  Steuerungen  an  sich  be- 
schränkt werden  muß.  Vorrichtungen,  welche  im  Zusammenhang  mit 
der  Steuerung  stehen,  ohne  aber  unmittelbar  zu  dieser  selbst  zu  gehören, 
bleiben  unberücksichtigt  oder  werden  nur  soweit  in  die  Besprechung 
hineingezogen,  als  es  zum  Verständnis  der  Steuerwirkung  erforderlich  ist. 
Letzteres  gilt  z.  B.  von  den  Achsenreglem,  ersteres  von  den  maschinellen 
Hilfsmitteln  zum  umsteuern  u.  s.  w. 


Erster  Abschnitt. 

Allgemeine  Anfordernngen  an  die  Stenerangen. 


A.  Die  Dampfverteilung. 

Die  Abschnitte  der  DampfVerteiliuig.  Die  Steuerung  einer  Dampf- 
maschine hat  den  Ziveck,  durch  Eröffnung  und  Wiederabschluß  der 
Kanäle,  ^welche  in  den  Cylinder  an  seinen  Enden  einmunden,  dem  Dampf 
den  Eintritt  in  den  letzteren  zu  ermöglichen  („Einströmung,  Einlaßt), 
während  der  Kolben  sich  von  dem  betreffenden  Ende  entfernt,  und  ihm 
dann,  nachdem  er  seine  Arbeit  verrichtet  hat,  einen  Ausweg  aus  dem 
Cylinder  zu  bieten  („Ausströmung,  Auslaßt),  während  der  Kolben  sich 
wieder  zurückbewegt.  Dies  hat  nur  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens  zu 
geschehen,  wenn  die  Dampfmaschine  einfach  wirkend  arbeitet,  dagegen  auf 
beiden,  wenn  sie,  wie  meist,  eine  doppeltwirkende  ist.  Im  letzteren  Falle 
findet  also  zugleich  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens  Einströmung  und 
auf  der  anderen  Seite  Ausströmung  statt. 

Man  läßt  nun  aber  allgemein  die  Periode  der  Ein-  und  Ausströmung 
nicht  völlig  mit  dem  Kolbenhub  übereinstimmen,  sondern  führt  für  beides 
sowohl  die  Eröffnung  als  auch  den  Abschluß  schon  vor  dem  betreffenden 
Hubwechselpunkte  herbei.  Es  sind  folgende  Bezeichnungen  für  die  Ab- 
schnitte der  Dampfverteilung  gebräuchlich:  Für  die  Einströmung 
wird  der  Beginn  der  Eröffnung  „Voreinströmung**  oder  „ Voreintritt "  (V.E.), 
das  Ende  des  Abschlusses  „Expansion^  (^^O  genannt,  für  die  Ausströmung 
lauten  die  entsprechenden  Bezeichnungen  „ Vorausströmung **  oder  „Vor- 
austritt^  (V^A,)  und  „Kompression"  (Co.).  Doch  spricht  man  von  Vor- 
einstromung,  Vorausströmung  und  Kompression  auch  in  dem  Sinne,  daß 
man  hierunter  denjenigen  Teil  des  Kolben weges  versteht,  welcher  von 
dem  betreffenden  Wechsel  der  Dampfverteilung  aus  noch  bis  zum  Hub- 
ende zurückgelegt  wird.  FGr  den  Punkt  der  Expansion  dagegen  pflegt 
man  die  Entfernung  vom  Hubbeginn  zu  messen,   die  man  als  „Füllung" 
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bezeichnet.  Diese  Eolbenwege  gibt  man  in  Bruchteilen,  und  zwar  meist 
in  Prozenten  des  gesamten  Hubes  an.  Es  sei  hier  ferner  noch  der  Aus- 
druck „lineares  Yoreilen^  oder  „Voreroffnen^  für  die  Weite  des  Spaltes 
erwähnt,  um  welchen  das  Steuerorgan  bei  der  Eurbeltotlage  die  Mündung 
des  zum  Cjlinder  fuhrenden  Kanals  bereits,  und  zwar  im  allgemeinen  für 
den  Eintritt  des  Dampfes,  eröffnet  hat.  (Erstere  Bezeichnung  ist  mehr 
bei  Schieber-,  letztere  bei  Ventilsteuerungen  gebräuchlich.) 

Über  den  durch  die  Steuerung  hervorgerufenen  Vorgang  im  Cylinder, 
d.  h.  darüber,  welche  Dampfspannung  bei  den  yerschiedenen  Eolbenstel- 
lungen  herrscht,  gibt  das  Dampf  diagram  m  Aufschluß,  eine  graphische 
Darstellung,    bei  welcher  die   Abszissen    die  Kolben wege   Yom    Totpunkt 


Ibrrinströmi  viff. 


schäcfl.FitutA  i. 


\Ra>rausstrffmuJt^ 


jiimo3/tharr 


l^acaiun 


(Imipressiori  ^   ^ 


KoUfenJtub — 

PJg.  1. 
Dampfdi»gramm. 


aus,  die  Diagrammlänge  daher  den  Kolbenhub,-  und  die  Ordinaten  die 
Dampfspannungen  wiedergeben.  (Beispiele  gibt  Fig.  1,  s.  weiter  unten.) 
Der  tatsächliche  Verlauf  des  Dampfdiagramms  kann  bei  einer  im  Betrieb 
befindlichen  Maschine  vom  Indikator  aufgezeichnet  werden,  und  anderer- 
seits kann  im  voraus  die  Gestalt  des  zu  erwartenden  Diagramms  wenig- 
stens sehr  annähernd  festgestellt  werden,  wenn  bestimmte  Angaben  dar- 
über vorliegen,  wie  die  Steuerung  wirkt,  d.  h.  bei  welchen  Kolbenstellungen 
die  Eröffnung  von  Ein-  und  Ausströmung  beginnt  und  deren  Abschluß 
vollendet  ist.  Beim  Entwurf  einer  Steuerung  ist  von  einem  für  den  vor- 
liegenden Fall  passenden  Dampfdiagramm  auszugehen,  es  sind  bestimmte 
Annahmen  über  die  Lage  der  einzelnen  Abschnitte  im  Diagramm  zu 
machen,   und  die  Abmessungen    der  Steuerung    sind  so  zu  wählen,    daß 
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sie  Ein-  und  AaslaB  tatsächlich  bei  diesen  Eolbenstellungen  eröffnet  bezw. 
abschließt. 

Meist  werden  die  Dampfdiagramme  so  wiedergegeben,  wie  sie  auch 
Yom  Indikator  beschrieben  werden,  indem  der  Vorgang  für  eine  und  die- 
selbe Cjlinderseite  bei  Hin-  und  Kückgaug  des  Kolbens  dargestellt  wird. 
(Das  Diagramm  zeigt  dann,  da  sich  der  Vorgang  beim  folgenden  Hub 
wieder  in  gleicher  Weise  abspielen  wird,  eine  in  sich  geschlossene  Linie.) 
Auf  ihre  Gestalt  ist  auBer  der  Lage  der  erwähnten  Wechselpunkte  in 
der  Dampfverteilung  noch  die  Spannung  des  Kesseldampfes  Ton  £influss, 
ferner  der  Betrieb  mit  Auspuff  oder  mit  Kondensation,  die  Anordnung 
als  Eincylinder-  bezw.  Zwillingsmaschine  oder  als  Verbund-  oder  Mehr- 
fach-Expansionsmaschine,  in  den  letzteren  Fällen  noch  das  VerhältniB 
der  Cylinderräume  und  die  Versetzung  der  Kurbeln  gegeneinander  u.  s.  w. 
Doch  herrscht  bezüglich  der  Kolbenstellungen,  bei  welchen  der  Ein-  und 
der  Austritt  des  Dampfes  durch  die  Steuerung  einzuleiten  und  zu  be- 
endigen ist,  in  den  einzelnen  Fällen  keine  grundsätzliche  Verschiedenheit, 
und  daher  soll  im  folgenden  bei  der  Aufzeichnung  im  Zusammenhang  mit 
den  Steuerungen  im  allgemeinen  das  Eincylinderdiagramm  mit  Auspuff 
angenommen  werden.  Fig.  1  zeigt  als  Beispiel  das  Diagramm  einer  Ein- 
cylindermaschine  unter  Voraussetzung  zweier  yerschiedener  Beträge  der 
Füllung  (s.  S.  9  oben),  und  zwar  zunächst  für  den  Fall  des  Betriebes  mit 
Auspuff*,  während  die  beim  Betriebe  mit  Kondensation  auftretende  Form 
der  Ausströmungslinie  gestrichelt  hinzugefügt  ist. 

Was  die  Stellung  der  einzelnen  Abschnitte  im  Diagramm 
anbelangt,  so  läBt  man,  wie  in  Fig.  1  zu  ersehen,  Voreinstromuog  und 
Vorausstromung  so  weit  vor  dem  Hubwechsel  stattfinden,  daB  die  hier- 
durch eingeleitete  Spannungsänderung  im  Cylinder  sich  bei  der  geringen 
Kolbengesch windigkeit  in  der  Nähe  des  Totpunktes  Yollzieht  und  beim 
Durchlaufen  des  letzteren  yollendet  ist.  Diese  Rücksicht  erfordert  eine 
Voreinstromung,  welche  nur  sehr  wenig,  eine  Vorausströmung,  welche  um 
einen  etwas  gröBeren  Teil  des  Kolbenweges  Yor  dem  Hubwechselpunkte 
erfolgt.  Der  AbschluB  der  Dampfeinströmung  wird  bekanntlich  fast  stets 
bedeutend  yor  dem  Hubende  herbeigeführt,  um  auch  diejenige  Arbeit 
nutzbar  zu  machen,  welche  der  Dampf  noch  leisten  kann,  während  er 
expandiert.  Auch  die  Ausströmung  wird  vor  dem  Hubende  abgesperrt, 
sodass  infolge  der  Kompression  des  nunmehr  im  Cylinder  eingeschlossenen 
Dampfes  durch  den  weitergehenden  Kolben  bei  Eintritt  der  Vorein- 
stromung wieder  eine  höhere  Spannung  erreicht  ist,  welche  unter  Um- 
standen derjenigen  des  frisch  einströmenden  Dampfes  nahekommt.  Näheres 
über  die  Wahl  der  Dampfverteilung  s.  auf  S.  16  u.  f. 
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Zur  Verzeiclmiuig  der  Diagrammlinieii.  Im  folgenden  sei  eine 
Anleitung  zur  Aufzeichung  der  Dampfdiagramme  gegeben,  jedoch  unter 
Benutzung  von  Annäherungen  mit  Rücksicht  darauf,  daß  für  den  Ent- 
wurf des  Diagramms  in  Verbindung  mit  der  Steuerung  Zwecke  maß- 
gebend sind,  welche  keine  besondere  Genauigkeit  verlangen  (Ermittelung 
der  durch  die  Expansion  bezw.  Kompression  erreichten  Endspannung  vom 
Anfangspunkt  der  betreffenden  Linie  aus,  um  die  Zulässigkeit  dieser 
Spannung  zu  beurteilen,  oder  umgekehrter  Vorgang,  s.  z.  B.  S.  21  oben). 

Die  Kurve,  welche  die  Spannungsabnahme  bei  der  Expansion  und 
die  Spannungszunahme  bei  der  Kompression  darstellt,  wird  meist  als 
Mariottesche  Linie  wiedergegeben,  was  für  den  vorliegenden  Zweck 
genügend  genau  ist  Diese  Linie  ist  eine  gleichseitige  Hyperbel,  deren 
Gleichung  lautet  p  .  v  =  const.  Die  Bezeichnung  p  bedeutet  hierbei  die 
absolute  Dampfspannung,  v  den  bei  der  gerade  vorliegenden  Kolben  Stellung 
vom  Dampf  erfüllten  Rauminhalt  einschließlich  des  schädlichen  Raumes 
(s.  S.  36).  Ein  einfaches  zeichnerisches  Verfahren  zur  Ermittelung  beliebig 
vieler  auf  der  Mariotteschen  Linie  liegender  Punkte  von  einem  bekannten 
Punkte  derselben,  etwa  Ex.  oder  Co.  aus,  ist  in  Fig.  1  für  das  Ende  der 
Expansions-  und  der  Kompressionslinie  angedeutet.  Die  schrägen  Geraden 
gehen  hierbei  durch  den  Ursprung  der  Koordinaten,  welcher  auf  der 
Vakuumlinie  liegt  und  von  dem  Beginn  des  Kolbenhubs  einen  durch  die 
Große  des  schädlichen  Raumes  bestimmten  Abstand  hat.  (Dieser  Abstand 
verhält  sich  zu  der  den  Kolbenhub  darstellenden  Länge  des  Diagramms 
wie  der  schädliche  Raum  zu  dem  durch  Multiplikation  von  Kolbenfläche 
und  Hub  sich  ergebenden  Cylinderinhalt.)  Die  Abszissen  stellen  im  Dampf- 
diagramm zwar  zunächst  Kolben wege  dar,  doch  können  diese  in  der  obigen 
Gleichung  an  Stelle  der  entsprechenden  Räume  v  treten,  da  die  letzteren 
sich  aus  ihnen  durch  Multiplikation  mit  dem  Betrag  der  Kolbenfläche 
ergeben  und  dieser  Faktor  in  der  Gleichung  p  >  ^  =  Pi  .  Vi  beiderseits 
wegfallt^). 

Die  Volldrucklinie  beginnt  im  Hub  Wechsel  meistens  nahezu  mit 
derjenigen  Spannung,  wie  sie  unmittelbar  vor  dem  Abschlussorgan  herrscht, 
fallt  aber  durchweg  nach  der  Hubmitte  zu  etwas  ab.     Auf  die  Einflüsse, 


^)  Über  die  Abweichungen  in  der  Form  der  Expansionslinie  von  der 
Mariotteschen  Karye  im  Falle  der  Verwendung  überhitzten  Dampfes  s.  Des 
Ingenieurs  Taschenbuch  (Hütte)  18.  Aufl.  L  Abt.  S.  829.  Zahlenbeispiele  für 
den  Exponenten  x  der  Expansions-  bezw.  Kompressionslinie  bei  Darstellung  durch 
die  Formel  p.v*  =  const.  giebt  Doerfel  in  der  Zeitschr.  d.  Vereins  Deutscher 
Ingenieure  1899  S.  1519  letzte  Zeile  u.  1561  rechts  oben,  Schröter  ebenda 
1902  S.  892  Zahlentafel  13,  Dwelshouvers-Dery  in  der  Revue  de  mecanique 
Bd.  IX  1901  Heft  6. 
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welche  diese  Drucksenkong  herbeiführeo,  ist  erst  weiter  hinten  einzugehen 
(s.  S.  31  i.  d.  M.,  S.  35  i.  d.  M.  und  unten).  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß 
dieselben  im  allgemeinen  bei  Maschinen  mit  einfachen  und  Doppel- 
schiebem,  und  zwar  besonders  bei  Verwendung  einer  Enlissensteuerung 
oder  eines  Achsenreglers,  in  höherem  Maße  wirksam  sind  als  bei  Ventil- 
und  Corliss-Maschinen,  sowie  andererseits  daß  eine  hohe  Umgangszahl 
der  Maschine  auf  starken  Spannungsabfall  hinwirkt.  —  Die  Ausströmungs- 
linie yerläufb  meist  sehr  annähernd  wagerecht,  liegt  aber  bei  Auspuff- 
maschinen im  allgemeinen  etwas  hoher  als  der  atmosphärischen  Spannung 
entsprechend.  Der  Unterschied  ist  sehr  yerschieden  je  nach  den  beim 
Austritt  zu  überwindenden  Widerständen  und  kann  bei  langen  Auspuff- 
leitungen recht  hoch  werden.  Für  normale  Verhältnisse  ist  er  etwa 
mit  0,10  bis  0,15  Atm.  einzusetzen.  Bei  Eondensationsmaschinen  ist  der 
Spannungsabfall  so  gering,  daß  für  die  Ausströmungslinie  unmittelbar  der 
Eondensatordruck  als  maßgebend  angenommen  werden  kann.  Dieser 
schwankt  beträchtlich  mit  der  Güte  der  Ausfuhrung  und  Wirkungsweise 
Ton  Eondensator  und  Luftpumpe,  und  als  Grenzen  für  denselben  sind  für 
nicht  außergewöhnliche  Fälle  etwa  0,10  und  0,25  Atm.  abs.  (entsprechend 
einer  Luftleere  von  69  und  57  mm  Quecksilbersäule)  anzugeben. 

Bei  Verbundmaschinen  stellt  allerdings  die  Linie  des  Dampf- 
anstritts  aus  dem  Hochdruckcylinder  sowie  die  des  Eintritts  in  den  Nieder- 
dmckcylinder  eine  Eurre  dar,  welche  von  einer  Geraden  umsomehr  abweicht, 
je  kleiner  der  Rauminhalt  des  Aufnehmers  ist.  Doch  dürfte  es  für  den 
Torliegenden  Zweck  genügen,  beide  Eurven  durch  Gerade  zu  ersetzen  oder 
ihren  Verlauf  schätzungsweiAe  einzutragen^  wenn  man  folgendes  beachtet. 
Die  Spannung  im  Niederdruckcylinder  bei  Beginn  der  Expansion  schwankt 
mit   der  Füllung   im  Hochdruckcylinder;    sie  bestimmt  sich   auf  Grund   des 

V|j 

Mariotteschen    Gesetzes  nach  der   Formel  p    =  p,.  •  0-     Hier  sind  unter 

p.  und  p  die  absoluten  Spannungen  im  Punkt  Ex.  des  Hoch-  und  des 
Niederdruckdiagramms  und  unter  v.  und  v  die  zugehörigen  Füllungsräume 
zu  verstehen;  für  letztere  sind  die  bis  hierhin  zurückgelegten  Eolbenwege, 
multipliziert  mit  den  betreffenden  Eolbenüächen,  einzusetzen  (über  die  Wahl 
der  NiederdmckfüUung  s.  S.  25  oben),  noch  vermehrt  um  denjenigen  Teil 
des  schädlichen  Raumes,  welcher  wegen  mangelnder  Höhe  der  Eompressions- 
spannung  noch  aufgefüllt  werden  muß.  Dieser  Anteil,  welcher  vor  allem 
mit  der  Füllung  des  Hochdruckcylinders  schwankt  und  umsomehr  in  Betracht 
kommt,  je  kleiner  die  Füllung  des  betreffenden  Cylinders  ist,  möge  bei  der  hier 
voraosgesetzen  vorläufigen  und  annähernden  Bestimmung  für  den  Hochdruck- 
cylinder bei   grossen   Füllungen,    etwa   40 — 50^/q,    vernachlässigt,    bei   sehr 

')  Will  man  bei  Überhitzung  des  Dampfes  genauer  reebnen,  so  kann  man  die 
/vMx      „ 
Formel  benutzen  p^  =:  pj^  .  I — I   .     Über    den    Exponenten  x   s.   Anmerkung 

auf  voriger  Seite. 
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kleinen  Füllungen,  z.  B.  3^/q,  gleich  ^3  <^8  schädlichen  Raumes  gesetzt  und 
bei  mittleren  Werten  schätzungsweise  zwischen  diesen  Grenzen  angenommen, 
für  den  Mittel-  und  Niederdruckcylinder  in  jedem  Falle  gleich  Null  gesetzt 
werden.  Der  so  berechnete  Wert  von  p  wird  übrigens  im  allgemeinen 
im  Indikatordiagramm  infolge  der  Niederschlagrerluste  nicht  ganz  erreicht 
werden;  letztere  machen  sich  hier  um  so  stärker  geltend,  je  weniger  Wärme 
dem  Dampf  zwischen  dem  Punkt  der  Expansion  im  Hoch-  und  im  Nieder- 
druckcylinder durch  Heizung  zugeführt  wird  und  je  ungünstiger  die  Wärme- 
verhältnisse  sich  durch  sonstige  Einflüsse,  etwa  häufiges  Stillsetzen,  gestalten. 
—  Nur  wenig  höher  ab  Ex.  im  Niederdruckdiagramm  liegt  meist  das  Ende 
der  Ausströmungslinie  (Punkt  Co.)  des  Hochdruckcy linders.  Nur  bei  einer 
Kurbelversetzung  um  0°  oder  180®  (Tandem  bezw.  Woolfsche  Maschine)  ist 
er  nicht  unbeträchtlich  höher  anzunehmen,  und  zwar  beträgt  der  Unterschied 
bei  kleinem  Aufnehmerinhalt  bis  zu  30 'Yq  der  ersteren  Spannung  (p^),  bei 
größerem  Aufhehmerinhalt  weniger.  —  Der  Beginn  der  Volldrucklinie  im 
Niederdruckcylinder  liegt  durchweg  höher  als  der  nach  dem  obigen  bestimmte 
Endpunkt  derselben,  ebenfalls  umsomehr,  je  kleiner  der  Raum  im  Aufnehmer 
ist.  Der  Unterschied  fällt  bei  einer  Kurbelversetzung  um  0®  oder  180® 
sehr  annähernd  mit  dem  oben  für  den  Punkt  Co.  des  Hochdruckdiagramms 
angegebenen  zusammen  und  bleibt  in  den  anderen  Fällen  mehr  oder  weniger 
unter  diesem  Betrage.  —  Das  für  Hoch-  und  Niederdruckcylinder  Aus- 
gesprochene gilt  bei  Dreifach-Expansionsmaschinen  entsprechend  für  Hoch- 
und  Mitteldruck-  oder  andererseits  für  Mittel-  und  Niederdruckcylinder^). 

Die  Volldrucklinie  geht  in  die  ExpansionBlinie  nicht  mit  einem 
scharfen  Knick,  sondern  mit  einer  gewissen  Ausrundung  über,  weil 
schon  vor  dem  vollendeten  Abschluß,  dem  eigentlicbeo  Expansionsbeginn, 
eine  Verengung  des  dem  Dampf  in  der  Steuerung  gebotenen  Durchtritts- 
querschnittes und  damit  ein  Spannungsabfall  stattfindet  (s.  S.  36  oben). 
Bemerkenswert  ist  hierbei,  daß  das  Ende  dieser  Ausrundung,  der  Be- 
ginn der  eigentlichen  Expansionslinie,  mit  dem  tatsächlich  vollendeten 
Abschluß  zusammenföllt  und  daß  daher  die  Expansion,  insofern  sie 
einen  für  die  Wirkung  der  Steuerung  kennzeichnenden  Punkt  darstellt, 
so  einzutragen  ist,  wie  Fig.  1  erkennen  läßt,  im  Gegensatz  zu  der 
Feststellung  als  Schnittpunkt  der  verlängerten  Einstromungs-  und  Ex- 
pansionslinie, welcher  die  eigentliche  „wirksame^  Füllung  ergibt,  wie  sie 
in  Verbindung  mit  der  Leistung  der  Maschine  ausgesprochen  zu  werden 
pflegt    (s.  hierzu  auch   im  IL  Abschn.  B  unter    „Schieberellipse").     Ent- 


*)  Weitergehende  Regeln  für  die  Verzeichnung  der  Diagrammlinien  im 
Falle  der  Verbund-  bezw.  Dreifacb-Expansionswirkung,  soweit  dieselben  durch  die 
wechselnde  Spannung  im  Aufnehmer  beeinflußt  werden,  s.  in  den  Veröffent- 
lichungen in  der  Zeitschr.  d.  Vereins  Deutscher  Ingenieure  1884  S.  191  von 
Schröter  (Volumdiagramm  mit  Sinoiden),  1890  S.553  von  Mönch  (Volume  nach 
dem  Zeuner'schen  Diagramm  dargestellt),  1899  S.  14  von  II leck  (Volumdiagramm 
mit  Geraden  und  Kreisen,  wie  schon  1884  S.  643  von  Gottlob  gegeben). 


Yerftnderlichkeit  der  Steuerwirkang.  9 

sprechendes  gilt  tod  den  Ausrundungen,  -welche  sich  hinter  dem  Punkt 
der  Yorausstromung  und  yor  demjenigen  der  Kompression  herstellen^). 


Veränderlichkeit  der  Steuerwirkiug.  In  den  weitaus  meisten 
Fällen  wird  Ton  der  Steuerung  einer  Dampfmaschine  verlangt,  daß  sie 
eine  wechselnde  Dampfyerteilunfi;  hervorbringen  kann.  Vor  allem  ist 
die  Forderung  zu  stellen,  daB  die  JFüUung  veründerUch  ist,  indem  die 
Dampfmaschine  bei  wechselndem  Arbeitswiderstande  verschiedene  Leistung 
geben  muß,  was  heutzutage  nur  noch  sehr  ausnahmsweise  durch  das 
Mittel  der  Dampfdrosselung,  also  bei  ungeändertem  Steuerungsvorgang, 
bewirkt  wird.  Größere  Füllung  ergibt  bekanntlich  größeren  Diagramm- 
inhalt und  damit  größere  Maschinenleistung,  s.  Fig.  1.  Die  Einstellung 
der  Steuerung  auf  andere  Füllung  geschieht,  je  nach  der  Bestimmung  der 
Maschine,  entweder  durch  den  Maschinenwärter  oder  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  selbsttätig  durch  Einwirkung  eines  Regulators. 

Bei  Yerbundmaschinen  wird  vielfach  nur  die  Füllung  des  Hoch- 
dmckcylinders  veränderlich  gemacht.  Eine  Abweichung  hiervon  kann 
jedoch  im  Hinblick  auf  den  umstand  nützlich  erscheinen,  daß  eine  Ver- 
größerung der  Füllung  am  Niederdruckcylinder  eine  Senkung,  eine  Ver- 
kleinerung derselben  eine  Erhöhung  der  Spannung  im  Aufnehmer  zur 
Folge  hat.  Daher  wird  eine  Füllungsänderung  am  Niederdruck- 
cjlinder  innerhalb  enger  Grenzen  häufig  zu  dem  Zweck  vorgesehen,  beim 
Beginn  des  Betriebes  ein  für  allemal  denjenigen  Expansionsgrad  einstellen 
zu  können,  welcher  den  günstigsten  Aufnehmerdruck,  besonders  mit 
Rücksicht  auf  die  Yerteilung  der  Arbeit  auf  die  beiden  Gylinder  und 
auf  den  Spannungsabfall  bei  der  Ausströmung  des  Hoch druckcy linders, 
mit  sich  bringt.  Auch  die  Möglichkeit,  eine  Kondensationsmascbine  aus- 
nahmsweise mit  Auspuff  betreiben  zu  müssen,  wobei  also  unten  vom 
Niederdruckdiagramm  ein  breiter  Streifen  fortfallt,  kommt  hierbei  nicht 
selten  mit  in  Betracht.  Femer  kann  eine  länger  andauernde  Änderung 
der  Belastung,  wie  sie  z.  B.  in  manchen  Fällen  mit  dem  Wechsel  der 
Jahreszeit  auftritt,  bei  großer  Rücksichtnahme  auf  den  Dampf  verbrauch 
eine  gewisse  Verstellung  der  Niederdruckfüllung  erwünscht  machen,  weil 
diese  ein  Mittel  bietet,  den  erwähnten,  bei  Belastungsschwankungen  etwas 
veränderlichen    Spannungsabfall    am  Hochdruckcylinder   wieder   auf  einen 


*)  Bei  doQ  Dampfdiagrammen,  welche  im  weitereo  Verlauf  dieses  Baches 
zugleich  mit  den  Steuerungsdiagrammen  verzeichnet  sind,  ist  mit  Rucksicht  auf 
die  möglichst  augenfUlige  Darstellung  des  Zusammenhanges  von  einer  Aufnahme 
dieser  AosrunduDgen  in  die  Zeichnung  und  dementsprechend  von  einer  Unter- 
scheidung der  wirksamen  Füllung  von  der  dem  Abschluß  entsprechenden  Ab- 
stand genommen. 
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gunstigen  Betrag  zurückzufuhren.  —  Eine  Steuerung  mit  selbsttätig 
durch  den  Regulator  veränderlicher  Füllung  kann  hier  dadurch  erforder- 
lich werden,  dnß  auf  die  Möglichkeit  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  den  Be- 
trieb mit  dem  Niederdruckcylinder  allein  teilweise  weiterzuführen.  Ab- 
gesehen von  diesem  Gesichtspunkt  macht  man  wohl  für  eine  von  vorn- 
herein auszuführende  Verbindung  der  Niederdrucksteuerung  mit  dem  Re- 
gulator (und  zwar  im  Sinne  einer  gleichzeitigen  FüIlungsvergroBerung  bezw. 
Verkleinerung  in  beiden  Cylindern)  geltend,  daß  dies  auf  eine  bessere 
Regulierung  bei  plötzlichen  Schwankungen  der  Belastung  hinwirke;  es  wird 
ferner  durch  dieselbe  bei  starken  Belastungsänderungen  eine  gleichbleiben- 
dere Spannung  im  Aufnehmer  herbeigeführt,  was  eine  gleichmäßigere 
Verteilung  der  Arbeit  auf  die  beiden  Gytinder  bewirkt  und  besonders 
auch  bei  entsprechender  Wahl  der  Abschlußorgane  (Corlisshähne  oder 
nicht  entlastete  Flachschieber)  mit  Rücksicht  auf  deren  Reibung  erforder- 
lich sein  kann,  da  dieselben  bei  sehr  niedrigem  Aufnehmerdruck  am  Hoch- 
druck cylinder,  bei  hoher  Aufnehmerspannung  dagegen  am  Niederdruck- 
cylinder durch  den  großen  Druckunterschied  gefährdet  werden  können 
(s.  S.  47  oben).  Diese  Gesichtspunkte  treten  umsomehr  hervor,  je  stärker 
die  Schwankungen  in  der  Leistung  der  Maschine  sind.  Doch  ist  auch  zu 
berücksichtigen,  daß  durch  die  Änderung  der  Niederdruckfüllung  leicht 
ein  die  beste  Dampfausnützung  etwas  beeinträchtigender  Spannungssprung 
beim  Austritt  aus  dem  Hochdruckcylinder  herbeigeführt  wird.  Die  deutsche 
Praxis  neigt  im  allgemeinen  nicht  dazu,  auch  die  Niederdrucksteuerung 
Yom  Regulator  abhängig  zu  machen.  —  £s  ist  übrigens  darauf  hinzu- 
weisen, daß  bei  den  mit  Umsteuerung  -versehenen  Verbundmaschinen, 
z.  B.  den  Schiffsmaschinen,  auch  der  Niederdruckcylinder  mit  der  Um- 
steuervorrichtung in  Verbindung  stehen  muß  und  daher  bei  einer  Fül- 
lungsänderung im  Hochdruckcylinder  ebenfalls  andere  Füllung  erhält.  — 
Das  Gesagte  gilt  sinngemäss  bei  Dreifach-Expansionsmaschinen  für  den 
Mittel-  und  Niederdruckcylinder. 

Im  allgemeinen  ist  es  anzustreben,  daß  bei  Änderung  der  Füllung 
die  Übrigen  Abschnitte  der  Dampf  Verteilung  möglichst  unverändert 
bleiben,  s.  Fig.  1.  Unumgänglich  ist  bei  jeder  Steuerung  die  Forderung, 
daß  die  Voreinströmung  wenigstens  annähernd  unveränderlich  ist. 
Viele  Ste u er ungsbau arten ,  z.  B.  die  Doppelschieber-  und  Ausklinksteue- 
rungen, erfüllen  die  Bedingung  der  Unveränderlichkeit  bei  Füllungs- 
änderung bezüglich  aller  drei  anderen  Diagrammpunkte  ohne  weiteres 
infolge  davon,  daß  der  Schluß  des  Einlasses  unabhängig  von  dessen  Er- 
öffnungsbewegung und  von  dem  ganzen  Steuervorgang  für  den  Auslaß 
herbeigeführt  wird.  Bei  anderen,  z.  B.  den  zwangiäufigen  Ventilsteuerungen, 
bleibt   zwar  Eröffnung  und   Schluß   des  Auslasses  von  einer  Veränderung 
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in  der  Einlaßsteuerung  unbeeinfluBt,  bei  der  letzteren  ist  aber  Eröffnung 
und  Scbluß  Ton  einander  abhängig.  Diese  Abhängigkeit  darf  sich  also 
nicht  in  der  Weise  äuBern,  dsß  sich  bei  einer  Verschiebung  des  Punktes 
der  Expansion  im  Diagramm  auch  derjenige  der  Yoreinströmung  wesent- 
lich ändert.  Meist  lä£t  sich  dessen  TÖllige  ünveränderlichkeit  trotz  des 
Zusammenhanges  in  der  Steuerung  erreichen.  Wenn  EinlaB-  und  Auslaß- 
Organ  yereinigt  sind  (Steuerungen  mit  einfachem  Schieber,  z.  B.  Kulissen- 
Steuerungen)  oder  wenigstens  der  Antrieb  beider  ein  gemeinschaftlicher 
ist,  so  besteht,  entsprechend  der  Abhängigkeit  der  Diagrammpunkte  von 
einander  (s.  S.  17  i.  d.  M.),  ein  Zusammenhang  zwischen  sämmüichen  auch 
bezüglich  der  Stellung,  welche  sie  bei  Änderung  der  Füllung  einnehmen. 
Hier  ist  wieder  vor  allem  dafür  Sorge  zu  tragen,  6bQ  die  Yerhältnisse 
der  Yoreinströmung  ganz  oder  nahezu  unverändert  bleiben.  Manche 
Steuerungen  erfüllen  diese  Bedingung  in  der  Weise,  daß  die  Stellung  des 
genannten  Punktes  im  Dampfdiagramm  nur  annähernd,  das  lineare  Yor- 
eilen  aber  genau  unverändert  erhalten  wird  (z.  B.  Kulisse  von  Gooch). 
Auch  dies  hat  im  allgemeinen  als  fehlerfreie  Dampfverteilung  zu  gelten. 

Dagegen  ist  es  zulässig,  daß  sich  bei  Füllungsänderung  Yoraus- 
strömung  und  Kompression  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschieben 
(Zahlenwerte  für  erstcre  s.  S.  27  nach  d.  Mitte)  Die  Eigenschaft  der 
Steuerungen  mit  einfachem  Schieber  und  Antrieb  mit  Achsenregler,  Kulisse 
u.  8.  w.,  bei  größerer  Füllung  kleinere  Kompression  zu  geben,  ist  sogar 
beim  Hochdruekcylinder  einer  Yerbund-  oder  Mehrfach-Expansionsmaschine 
innerhalb  geeigneter  Grenzen  nur  erwünscht,  weil  dessen  Ausströmungs- 
spannung bei  größerer  Füllung  wächst  und  hierbei  eine  unveränderte 
Kompression  zu  einer  zu  hohen  Endspannung  führen  könnte.  Ob  die 
Änderungen  im  Dampfdiagramm,  welche  sich  bei  den  vorgeschriebenen 
Füliungsänderungen  im  Übrigen  herstellen,  noch  zulässig  sind,  ist  in 
zweifelhaften  Fällen  durch  Ermittelung  der  Steuerwirkung  und  Auf- 
zeichnung des  Dampfdiagramms  für  die  äußersten  verlangten  Werte  der 
Füllung  festzustellen. 

Sehr  vielfach  ßndet  man  auch  Yorrichtungen  zur  Ausführung  ge- 
bracht, um  je  nach  Willkür  von  Hand  eine  Veränderung  der  Kom- 
pression bewirken  zu  können.  Durch  dieselben  wird  bei  den  Nieder- 
druckcylindem  von  Kondensationsmaschinen  die  Kompression  verkleinert, 
wenn  die  Kondensation  außer  Betrieb  kommt  und  daher  für  die 
Ausströmung  die  atmosphärische  an  Stelle  der  Kondensatorspannung  tritt 
(s.  Fig.  1).  Die  für  den  Betrieb  mit  Kondensation  recht  groß  zu  wählende 
Kompression  (s.  S.  30  i.  d.  M.)  ergibt  sonst  eine  Kurve,  welche,  von  dem 
atmosphärischen  statt  dem  Kondensatordruck  ausgehend,  zu  sehr  hohen 
Endspannungen  fuhrt.    Dies  ist  in  um  so  höherem  Maß   zu  erwarten,  je 


12  I.  AbschD.    Allgemeine  Anforderimgeii  an  die  SteaeraogeD. 

kleiner  der  schädliche  Raum  ist,  und  daher  ist  dessen  Betrag  bei  Be- 
urteilung der  Notwendigkeit  dieser  Maßregel  mit  zu  berücksichtigen, 
während  natürlich  besonders  auch  die  ünzulässigkeit  einer  üoterbrechung 
des  Betriebes  bei  einer  Störung  an  der  Kondensation  in  Betracht  kommt.  — 
Diese  Veränderlichkeit  der  Kompression  erscheint  bei  größeren  Maschinen 
als  nicht  unwichtig,  und  zwar  bei  Maschinen  mit  Flachschiebem  oder 
Corlisshähnen  mit  Rücksicht  auf  die  Gefahr  eines  Abhebens  des  Schiebers 
mehr  als  bei  Ventilmaschinen.  Allerdings  kommt  auch  hier  wieder  bei 
den  Schiebermaschinen  (und  in  geringerem  Maße  bei  den  Gorliss- 
maschinen  mit  einem  Exzenter)  in  ungünstiger  Weise  die  eben  er- 
wähnte Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  in  Betracht,  infolge  deren 
auch  die  Verschiebung  der  Kompression  den  übrigen  Teil  des  Diagramms 
beeinflußt,  im  Gegensatz  zu  den  Ventil  maschinen,  wo  der  Antrieb  bei 
der  gebräuchlichen  Anordnung  für  den  Einlaß  getrennt  Ton  demjenigen 
für  den  Auslaß  erfolgt  und  auch  die  Vorausströmung  in  besonderer  Weise 
unYeräoderlich  erhalten  werden  kann.  Diese  Abhängigkeit  hat  zur  Folge, 
daß  bei  den  erstgenannten  Maschinengattungen  die  Veränderlichkeit  der 
Kompression,  wenn  überhaupt,  meist  innerhalb  engerer  Grenzen  vorgesehen 
wird  als  bei  der  letzteren,  sowie  daß  bei  jenen  daon  schon  beim  Entwurf 
der  Steuerung  auch  der  Auspuff  betrieb  mit  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 
Näheres  über  diesen  Gegenstand  und  besonders  über  die  konstruktiven 
Mittel  zur  Erreichung  des  Zweckes  ist  erst  weiter  hinten  auszusprechen.  — 
Eine  Veränderlichkeit  der  Kompression  wird  ausnahmsweise  beim  Hoch- 
druckcylinder  eingerichtet,  wenn  infolge  starker  dauernder  Änderungen 
der  Belastung  beträchtliche  Schwankungen  in  der  Aufnehmerspannung  zu 
erwarten  sind,  welche  sonst  für  den  Hochdruckcylinder  zu  sehr  ver- 
schiedenen Endspannungen  der  Kompression  führen  würden. 

In  bestimmten  Fällen  wird  von  der  Steuerung  verlangt,  daß  sie  in 
ihrer  Wirkungsweise  einer  noch  weitergehenden  Veränderlichkeit  als  be- 
züglich der  Dampf  Verteilung  an  sich  fähig  ist.  Wenn  die  Dampfmaschine 
im  Stande  sein  muß,  in  beiden  Drehrichtungen  umzulaufen,  gehört  es 
noch  zur  Aufgabe  der  Steuerung,  als  Umsteuerung  zu  wirken,  d.  h.  nach 
Vornahme  einer  Umstellung  für  die  entgegengesetzte  Drehung  der  Ma- 
BchinenweUe  die  richtige  Dampfverteilung  herbeizufuhren.  Bekannte  Bei- 
spiele hierfür  sind  die  Steuerungen  der  Lokomotiv-,  Schiffs-,  Reversier- 
Walzenzug-  und  Förder-  sowie  überhaupt  Lasthebemaschioen.  Die  Um- 
steuerungen wirken  zum  größteu  Teile  in  der  Weise,  daß  eine  und  die- 
selbe Um  Stellvorrichtung,  wenn  allmählich  weiter  bewegt,  zunächst  immer 
kleinere  Füllungen  und  dann  entgegengesetzte  Drehung  mit  wieder  wachsen- 
der Füllung  hervorruft.  —  In  vielen  Fällen  tritt  im  Betriebe  die  Drehung 
im    einen    Sinne    ebenso    häufig    auf   wie   im  anderen,  z.  B.   bei   Förder- 
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maschioeo,  unter  ümstandeD  hat  jedoch  die  Maschine  seltener  oder  auch 
nur  gans  ausnahmsweise  eine  Rückwärtsdrehung  auszufuhren.  Dies  ist 
z.  B.  vielfach  bei  den  LokomotiTen  und  im  allgemeinen  bei  den  Schiffs- 
maschinen der  Fall.  Je  mehr  die  Rückwärtsdrehung  in  der  Häufigkeit 
zurücktritt,  um  so  mehr  ist  es  berechtigt,  die  Steuerung  mit  besonderer 
Berücksichtigung  des  Yorwärtsganges  zu  entwerfen,  eine  Abweichung  yon 
der  günstigsten  Dampfvertheilung  für  die  nur  ausnahmsweise  auftretende 
Betriebsart  zuzulassen. 

Gleichheit  der  Steuerwirknng  aaf  beiden  Cylinderseiten.  Beim 
Entwurf  einer  Steuerung  ist  im  aligemeinen  auch  auf  die  Forderung  Rück- 
sicht zu  nehmen,  daB  dieselbe,  wenigstens  sehr  annähernd,  gleiche  Fül- 
lung auf  beiden  Seiten  des  Cylinders  geben  soll.  Dies  hat,  wenn  auch 
die  übrigen  Abschnitte  der  Dampfverteilung  beiderseits  einigermaßen  von 
einander  abweichen,  zur  Folge,  daB  der  Flächeninhalt  des  Diagramms  und 
damit  die  Arbeitsleistung  der  Maschine  für  Hin-  und  Rückgang  des  Kolbens 
annähernd  gleich  groß  aasfallt  und  daß  die  Gleichförmigkeit  der  Schwung- 
raddrehung den  günstigsten  Wert  erhält.  Unterschiede  in  der  beider- 
seitigen Füllung  ergeben  geringere  Gleichförmigkeit,  besonders  auch  bei 
gleichzeitig  auftretender  Ungleichheit  der  Kompression  und  bei  höherer 
Kolbengeschwindigkeit,  also  stärkeren  Massenwirkungen,  wie  der  Entwurf 
der  entsprechenden  Schwungraddiagramme  erkennen  laßt.  Größere  Unter- 
schiede vergrößern  auch  den  verhältnismäßigen  Dampfverbraucb ,  indem 
sie  für  die  eine  oder  für  beide  Cylinderseiten  eine  Abweichung  von  der 
günstigsten  Füllung  (s.  S.  20  nach  d.  Mitte)  darstellen  müssen.  Bei  stehenden 
Maschinen  kann  übrigens  die  Forderung  gleicher  Arbeitsleistung  bei  Auf- 
und  Niedergang  oder  möglichst  hoher  Gleichförmigkeit  der  Drehung  darauf 
fuhren,  daß  die  Füllung  verschieden,  und  zwar  unter  dem  Kolben  in 
bestimmtem  Maße  größer  als  über  demselben  sein  muß,  da  das  Gewicht 
der  Triebwerksteile  hier  für  die  auf  die  Welle  einwirkende  Kraft  mit  in 
Betracht  kommt  Auch  eine  etwaige  Ausbildung  der  nicht  durchgehend 
ausgeführten  Kolbenstange  mit  außergewöhnlich  großem  Querschnitt  würde 
sich  in  entsprechender  Weise  geltend  machen.  —  Für  die  übrigen 
Punkte  des  Dampfdiagramms  sind  kleinere  Unterschiede  auf  den  beiden 
Cylinderseiten,  welche  unter  Umständen  nicht  zu  vermeiden  sind,  nicht 
an  sich  als  Fehler  zu  betrachten,  da  stets  ein  gewisser  Spielraum  für 
deren  Wahl  zur  Verfügung  steht.  Dies  gilt  am  meisten  von  der  Yoraus- 
strömung.  Für  die  Voreinströmung  sind  die  Grenzen  überhaupt  eng  ge- 
zogen, und  bei  der  Kompression  ist  der  Unterschied  um  so  kleiner  zu 
halten,  je  kleiner  der  schädliche  Raum  ist,  damit  nicht  allzu  verschiedene 
Kompressionsspannungen  auftreten.  —  Man  hat  auch  unter  Umständen 
Veranlassung,  auf  die  vom  Abschlußorgan  gegebenen  Eröffnungs weiten 
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in  dem  Sinne  zu  achten,  daß  dieselben  nicht  auf  den  beiden  Cylinder- 
seiten  allzu  verschieden  ausfallen.  Neben  dem  linearen  Yoreilen  kommt 
hier  besonders  die  ganze  Weite  in  Betracht,  um  welche  der  Kanal  beim 
Einlaß  überhaupt  geöffnet  wird,  besonders  bei  kleinen  Füllungen,  wo 
dieser  Betrag  an  sich  nicht  groß  ist,  Unterschiede  daher  verhältnis- 
mäßig mehr  ausmachen  und  auf  der  einen  Seite  stärkere  Drosselung  zur 
Folge  haben  können.  Ungleichheiten  bei  sehr  kleinen  Füllungen  fuhren 
übrigens  auch,  wenn  schließlich  zur  NullfuUung  übergegangen  werden 
soll,  dazu,  daß  diese  auf  der  einen  Seite  noch  nicht  eintritt,  während  sie 
auf  der  anderen  bereits  vorhanden  ist. 

Die  Bedingung  gleicher  Dampf  Verteilung,  ist  nicht  erfüllt,  wenn  die 
Steuerung  so  eingerichtet  ist,  daß  sie  für  beide  Hälften  der  Kurbeldrehung 
in  ganz  gleicher  Weise  wirkt,  d.  b.  beim  Hin-  und  Rücklauf  des  Kolbens 
nach  Zurücklegung  desselben  Drehungswinkels  durch  die  Kurbel  Expan- 
sion gibt  u.  s.  w.  Denn  infolge  der  endlichen  Länge  der  Schub- 
stange steht  der  Kolben  bei  Hin-  und  Rückgang  nicht  genau  in  gleicher 
Entfernung  vom  Hub  Wechselpunkt,  wenn  die  Kurbel  ihre  Totlage  um 
den  gleichen  Winkel  überschritten  hat,  gleiche  Diagramme  ergeben  sich 
aber  nur  dann,  wenn  die  Wechsel  der  Dampfverteilung  bei  gleichen 
Kolbenstellungen  eintreten.  Wie  die  zu  einer  bestimmten  Kurbellage 
gehörige  Stellung  des  Kolbens  zeichnerisch  in  der  einfachsten  Weise  zu 
ermitteln  ist,  ist  weiter  unten  (H.  Abschn.  B  unter  „Einfluß  der  endlichen 
Schubstangenlänge^)  ausgesprochen.  Hier  sei,  um  eine  Übersicht  über 
den  Betrag  der  Abweichungen  zu  geben,  eine  Tabelle  mitgeteilt,  welche 
übrigens  auch  für  praktische  Ermittelungen  von  Nutzen  sein  kann.  Die- 
selbe gibt  für  die  verschiedenen  Kolbenwege,  vom  Beginn  des  Hubes  aus 
gerechnet,  die  zugleich  durch  die  Kurbel  von  der  Totlage  aus  zurückge- 
legten Winkel  an,  welche  also  für  den  Hingang  des  Kolbens,  d.  h.  seine 
Bewegung  in  der  Richtung  zur  Kurbelwelle  hin,  andere  Werte  als  für  den 
Rückgang  besitzen.  Bezüglich  des  diese  Zahlen  beeinflussenden  Verhält- 
nisses zwischen  Scbubstangenlänge  und  Kurbelhalbmesser  ist  die  nach- 
folgend in  der  Überschrift  angegebene  Voraussetzung  gemacht,  welche, 
besonders  bei  liegenden  Maschinen,  im  allgemeinen  zutrifft. 

Vielfach  verzichtet  man  bei  vorläufigen  Feststellungen  auch  darauf, 
diese  Unterschiede  für  Hin-  und  Rückgang,  welche  nach  Ausweis  der  Tabelle 
nicht  sehr  beträchtlich  sind,  zu  berücksichtigen.  Dann  führt  man  die  Er- 
mittelungen so  durch,  als  wäre  die  Schubstange  unendlich  lang,  was  auf 
gleiche  Kurbelwinkel  für  gleiche  Kolbenwege  führt.  Aus  der  Tabelle  er- 
hält man  für  diesen  Fall  die  Kurbelwinkel,  wenigstens  ziemlich  annähernd 
richtig,  indem  man  das  arithmetische  Mittel  der  Werte  für  Hin-  und  für 
Rückgang  nimmt. 
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Tabelle 
Aber  die  Abhängigkeit  der  Kolben-  and  Knrbelbewegnng 

für  eine  Schubstangenlänge  gleich  dem  fünffachen  Kurbel- 

halbmesser'). 


1 

KnrbelwlDkel 

1 

Kurbelwtnkel 

• 

Karbelwinkel 

1 

Karbelwinkel 

1 

in  Graden 

1 

in  Graden 

1 

in  Graden 

1 

in  Graden 

Hin- 

RQek- 

1 

Hin- 

Rflok- 

1 

Hin- 

Haek- 

Hin- 

Rück- 

1n«/o 

gang 

g«Qg 

«n% 

gang 

gang 

in% 

gang 

gang 

mo/ft 

gang 

gang 

0 

0,0 

0,0 

24 

54,1 

64,0 

51 

85,4 

96,9 

78 

118,9 

128,5 

0,5 

7,3 

9,0 

25 

55,4 

65,4 

52 

86,5 

98,0 

79 

120,3 

129,8 

1 

10,4 

12,7 

26 

56,6 

66,7 

53 

87,7 

99,1 

80 

121,9 

131,1 

1,5 

12,8 

15,7 

27 

57,8 

68,1 

54 

88,8 

100,3 

81 

123,4 

132,5 

2 

14,8 

18,0 

28 

59,1 

69,4 

55 

90,0 

101,3 

82 

124,9 

133,8 

2,5 

16,6 

20,5 

29 

60,2 

70,7 

56 

91,1 

102,5 

83 

126,5 

135,3 

3 

18,2 

22,2 

80 

61,5 

72,0 

57 

92,3 

103,6 

84 

128,2 

136,8 

4 

21,2 

24,5 

31 

62,6 

73,3 

58 

93,4 

104,7 

85 

180,0 

138,1 

5 

23,7 

28,7 

32 

63,8 

74,5 

59 

94,6 

105,9 

86 

131,6 

139,6 

6 

26,0 

31,6 

33 

65,0 

75,8 

00 

95,7 

107,0 

87 

133,4 

141,1 

7 

28,0 

34,0 

34 

66,2 

77,0 

61 

96,9 

108,1 

88 

135,3 

142,7 

8 

30,2 

36,3 

35 

67,3 

78,3 

62 

98,1 

109,3 

89 

137,2 

144,5 

9 

32,0 

38,7 

36 

68,4 

79  5 

63 

99,3 

110,5 

90 

139,2 

146,3 

10 

33,9 

40,8 

37 

69,5 

80,7 

64 

100,5 

111,5 

91 

141,3 

148,0 

11 

35,5 

42,6 

38 

70,7 

81,8 

65 

101,7 

112,7 

92 

143,6 

149,8 

12 

37,3 

44,7 

39 

71,9 

83,1 

66 

103,0 

113,9 

93 

146,0 

152,0 

13 

38,8 

46,5 

40 

73,0 

84,3 

67 

104,2 

115,0 

94 

148,5 

154,0 

14 

40,3 

48,4 

41 

74,1 

85,4 

68 

105,4 

116,2 

95 

151,3 

156,4 

15 

41,8 

50,2 

42 

75,3 

86.6 

69 

106,7 

117,4 

96 

154,3 

159,0 

16 

43,2 

51,8 

43 

76,4 

87,8 

70 

108,0 

118,6 

97 

157,8 

161,8 

17 

44,6 

53,5 

44 

77,5 

88,9 

71 

109,3 

119,8 

97,5  159,5 

163,4 

18 

46,2 

55,1 

45 

78,6 

90,0 

72 

110,6 

120,9 

98      161,9 

165,2 

19 

47,6 

56,6 

46 

79,8 

91,2 

73 

111,8 

122,2 

98,51  164,3 

167,2 

SO 

48,9 

58,2 

47 

80,9 

92,3 

74 

113,2 

123,3 

99      167,2 

1G9,5 

21 

50,2 

59,7 

48 

82,0 

93,5 

75 

114,6 

124,6 

99,5'  171,0 

172,7 

22 

51,5 

61,1 

49 

83,1 

94,6 

76 

116,0 

125,9  100   1  180,0  1 

180,0 

23 

52,8 

62,5 

50 

84,2 

95,8 

77 

117,4 

127,2 

1 
1 

*)  Eine  gleichartige  viel  ausgedehntere  Tabelle  unter  Berücksichtigung 
einer  Schubstangenlänge  gleich  dem  4  bis  8-fachen  Kurbelhalbmesser  findet  sich 
in  Auchincloss-Müller,  Praktische  Anwendung  der  Schieber-  und  Kulissen- 
steaerungen,  S.  57. 
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um  der  Forderung  gleicher  Dampfdiagramme  zu  genügen,  muB  nun 
also  die  Steuerung,  deren  Wirkung  bei  dem  Antriebe  yon  der  Schwung- 
radwelle aus  ja  doch  yon  der  Eurbelstellung  abhängig  ist,  für  beide 
Cylinderseiten  in  bestimmter  Weise  verschieden  wirken.  Es  ergibt  sich 
hieraus  die  Notwendigkeit,  bestimmte  GröBen  an  den  Steuerungsteilen 
für  die  Kurbelseite  des  Cjlinders  etwas  anders  als  für  die  Deckelseite 
auszuführen  (z.  B.  die  Überdeckungen  bei  Schieber-,  die  Aufkeilungs- 
winkel  der  Exzenter  bei  Ventilsteuerungen  u.  s.  w.).  Unter  Umständen 
genügt  es  auch,  bei  gleicher  bezw.  symmetrischer  Ausbildung  der  Steuerungs- 
teile selbst  nur  durch  die  Einstellung  an  der  bereits  aufgestellten  Maschine 
eine  gewisse  Verschiedenheit  hervorzubringen.  —  Aber  in  jedem  Fall  ist 
diese  nachträgliche  Einregulierung  der  Steuerung  erforderlich,  um  bei  den 
Ungenauigkeiten  der  Hersteliung  doch  zu  bewirken,  daB  die  Abschnitte 
der  Dampfverteilung  genau  bei  den  gewünschten  Kolbenstellungen  ein- 
treten, wobei  freilich  bei  gewissen  Bauarten  die  Abhängigkeit  der  Diagramm- 
punkte von  einander  (s.  S.  17  i.  d.  M.)  bestimmte  Beschränkungen  zur  Folge 
hat.  Eine  jede  Steuerung  muB  daher  besondere  Stellvorrichtungen 
besitzen,  durch  welche  die  Abmessungen  einzelner  Teile  des  Antriebes 
abgeändert  werden  können.  Hierbei  ist  es  übrigens  von  Wichtigkeit,  daß 
diese  nur  eine  Verstellung  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen  gestatten, 
derart,  daB  nicht  durch  ungeeignete  Handhabung  derselben  ein  Bruch 
hervorgerufen  wird.  —  Mit  den  genannten  Mitteln  gelingt  es,  je  nach  der 
Bauart  alle  Punkte  der  Dampf  Verteilung  unabhängig  von  einander  oder 
wenigstens  die  Füllung  beiderseits  gleich  groB  zu  machen.  Freilich  ist 
auch  Letzteres  in  manchen  Fällen  nur  für  bestimmte  Expansionsgrade 
genau  möglich,  und  dann  wird  man  die  Steuerung  möglichst  so  ein- 
richten, daß  die  Übereinstimmung  der  Füllungen  für  die  am  meisten  zu 
brauchenden  Expansionsgrade  vorliegt. 


Zur  Wahl  der  Abschnitte  im  Dampfdiagramm.  Für  die  Gestalt 
des  Dampfdiagramms,  welche  man  bei  dem  Eatwurf  einer  Maschine  her- 
beizuführen sucht,  und  im  besonderen  für  die  Stellungen,  welche  man 
hierbei  den  vier  Abschnitten  der  Dampfverteilung  in  demselben  anweist, 
sind  die  folgenden  aUgetneinen  GeHcM8punkte  maBgebend.  Zunächst 
muB  die  Maschine  die  vorgeschriebene  Leistung  entwickeln,  und 
dies  ist,  wenn  Querschnitt  und  Hub  des  Kolbens  sowie  die  Umgangszahl 
der  Maschinen  gegeben  sind,  gleichbedeutend  damit,  daß  die  mittlere 
Dampfspannung  einen  bestimmten  Wert,  das  Dampfdiagramm,  dessen 
mittlere  Höhe  diese  Spannung  darstellt,  einen  bestimmten  Flächeninhalt 
besitzen  muB.  Man  wird  zwar  im  allgemeinen  so  vorgehen,  daB  man 
zunächst  das  Diagramm  entwirft  und  dann  erst  nach  MaBgabe  des  sich 
hiernach  ergebenden  mittleren  Druckes  die  genannten  Abmessungen  wählt. 
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doch  strebt  man  selbstYerstandlich  stets  dahin,  die  letzteren  nicht  gröBer 
als  nötig  werden  zu  lassen,  und  daher  gibt  man  dem  Diagramm  einen 
so  großen  Flächeninhalt,  wie  er  mit  den  sonstigen  Anforderungen  verein- 
bar ist.  Ferner  ist  meist  auf  möglichst  geringen  Dampf  verbrauch 
Rücksicht  zu  nehmen,  und  dies  kommt  in  erster  Linie  für  den  Punkt  der 
Expansion,  dann  aber  auch  für  die  drei  anderen  Abschnitte  in  Betracht, 
von  deren  Lage  der  Verlauf  der  Diagrammkurven  abhängt.  Doch  tritt  in 
manchen  Fällen  die  Rücksicht  auf  die  Betriebskosten  hinter  derjenigen 
auf  den  Anschaffungspreis  der  Maschine  zurück,  welche  der  ersteren 
gegenübersteht.  Weiter  ist  die  Wahl  bestimmter  Diagrammpunkte  auf 
den  ruhigen  Gang  der  Maschine  von  EinfiuB,  wobei  allerdings  zu  be- 
rücksichtigen ist,  daß  in  jedem  Falle  gute  Montierung  und  Beaufsichtigung 
der  Maschine  die  erste  Bedingung  gleichförmigen  stoßfreien  Ganges  dar-* 
stellt,  und  endlich  ist  die  Sicherheit  gegen  das  Durchgehen  der 
Maschine  von  gewissen  Maßnahmen  abhängig,  die  bei  der  Wahl  der 
Dampfverteilung  in  Betracht  kommen. 

Den  genannten  Anforderungen  steht  nur  die  Leistungsfähigkeit 
der  Steuerung  selbst  gegenüber,  von  welcher  man  nicht  in  jedem 
Falle  eine  beliebige  Dampf  Verteilung  erwarten  kann.  Im  allgemeinen 
kann  man  zwar  durch  entsprechende  Wahl  der  Abmessungen,  die  man 
den  Steuerungsteilen  gibt,  bewirken,  daß  jeder  der  vier  Diagrammpunkte 
an  einer  bestimmten,  vorher  gewählten  Stelle  auftritt.  Doch  liegt  zu- 
nächst bei  einer  Anzahl  sehr  verbreiteter  Steuerungsbauarten  eine  Be- 
schränkung in  der  Wahl  der  Abschnitte  insofern  vor,  als  hier  der  geo- 
metrische Zusammenhang  nach  Festlegung  von  dreien  derselben  verlangt, 
daß  der  vierte  Diagrammpunkt  in  eine  ganz  bestimmte  Stelle  fällt  (siehe 
II.  Abschn.  B  unter  „Besonderheiten  in  der  Steuerwirkung").  Diese  Ab- 
hängigkeit in  der  Dampfverteilung  hat  unter  Umständen  keine 
wesentlichen  Abweichungen  von  der  zweckmäßigsten  Diagrammform  zur 
Folge,  doch  ist  sie  im  allgemeinen  als  ein  Mangel  aufzufassen,  der  nur 
mit  Rücksicht  auf  die  größere  Einfachheit  und  Betriebssicherheit  dieser 
Bauarten  in  den  Kauf  genommen  wird,  und  es  kommt  bei  der  Beurteilung 
einer  Steuerung  als  ein  Vorzug  in  Betracht,  wenn  sie  von  derselben  frei 
ist.  —  Noch  über  diese  Abhängigkeit  hinaus  ist  die  Rücksicht  auf  die 
Steuerung  unter  Umständen  mit  bestimmend  für  die  Wahl  der  Dampf- 
verteilung, indem  die  konstruktive  Durchführbarkeit  und  wohl 
auch  die  Betriebssicherheit  der  Steuerung  soweit  als  maßgebend  be- 
trachtet wird,  daß  zu  deren  Gunsten  wenigstens  geringere  Verschie- 
bungen bestimmter  Diagrammpunkte  von  den  äußersten  Grenzen,  welche 
man  sonst  verwirklichen  würde,  vorgenommen  werden.  Dies  gilt  u.  a. 
von  den  Schiebersteuerungen,  bei  welchen  z.  B.  durch  bestimmte  Be- 
sonderheiten   in    der   Dampfverteilung   sehr    große   Exzentrizität   bedingt 

Leiit,  Steaenmgen.   6.  Aufl.  2 


lg  I.  Abschn.    Allgemeine  Anforderangen  an  die  Steaerungen. 

werden  würde  (s.  II.  Abschn.  B  unter  ^Besonderheiten  in  der  Steuer- 
wirkung^),  während  andererseits  mit  einer  solchen  gewisse  praktische 
Schwierigkeiten  verbunden  sind  (s.  S.  47  unten). 

Im  einzelnen  ist  über  die  Wahl  der  Abschnitte  im  Diagramm  das 
folgende  zu  sagen.  Die  Vareinströmung  ist  so  zu  bemessen,  daB  ihr 
Zweck,  schon  im  Hubwechsel  den  vollen  Dampfdruck  auch  im  Cjlinder 
auftreten  zu  lassen,  tatsächlich  erfüllt  wird.  Daß  die  Einstromungslinie 
des  Diagramms  mit  einer  niedrigeren  Spannung  beginnt  und  sich  erst 
nach  dem  Hubwechselpunkt  zur  vollen  Höhe  erhebt,  ist  durchaus  unzu- 
lässig mit  Rücksicht  auf  die  durch  den  Diagramminhalt  dargestellte  Leistung 
und  die  Ruhe  des  Ganges,  welch  letztere  dann  dadurch  gefährdet  würde, 
'daß  sich  infolge  der  Massenwirkungen  der  Druckwechsel  im  Gestänge 
verspätet  einstellte^).  Diese  rechtzeitige  Herstellung  des  YoUdruckes,  der 
sich  auch  bei  weiterem  Fortschreiten  des  Kolbens  nur  wenig  erniedrigen 
darf,  setzt  aber  nicht  nur  genügend  frühzeitige  Eröffnung  des  Einlasses, 
sondern  auch  genügende  Weite  des  eröffneten  Querschnittes  voraus.  Neben 
der  Stellung  des  Punktes  Y.E.  im  Diagramm  ist  daher  auch  das  im  Hub- 
wechsel vorliegende  „lineare  Voreilen^  ins  Auge  zu  fassen  und  bei 
schleichender  Eröffnung  dessen  geringer  Betrag  durch  früheren  Beginn 
wieder  auszugleichen.  Bei  Scbiebersteuerungen  kommt  auch  wohl  in  Be- 
tracht, daß  die  gesamte  Eröffoung  für  den  Einlaß  sowie  die  Abscbluß- 
geschwindigkeit  günstiger  werden,  wenn  größere  Voreinströmung  gegeben 
wird  (vergl.  die  Schieberdiagramme  im  U.  Abschn.  B).  Besonders  ist  zu 
berücksichtigen,  daß  eine  höhere  durch  die  Kompression  herbeigeführte 
Spannung  die  Erreichung  des  YoUdruckes  begünstigt  und  daher  kleinere 
Yoreinströmung  zu  geben  gestattet.  Wo  die  Yerhältnisse  der  Steuerung 
oder  die  sehr  kleine  Ausströmungsspannung  es  nicht  gestatten,  durch  die 
Kompression  genügenden  Arbeitsverbrauch  zur  Aufnahme  der  Massen- 
wirkungen herbeizuführen,  also  hauptsächlich  beim  Betrieb  mit  Konden- 
sation, findet  man  vielfach  besonders  große  Yoreinströmung  oder  besonders 
hohen  Betrag  des  Yoreröffnens  ausgeführt,  um  die  Kompression  in  diesem 
Sinne  zu  ergänzen.  Doch  kann  andererseits  in  Fällen,  wo  die  Gefahr 
eines  zu  hohen  Enddruckes  der  Kompression  naheliegt  (s.  S.  29  unten), 
ebenfalls  eine  große  Yoreinströmung  von  Nutzen  sein,  um  die  Kompression 
früher  zu  beendigen.  Auch  die  Größe  des  schädlichen  Raumes  ist  von 
Bedeutung,  insofern  die  zur  Ausfüllung  eines  größeren  Rauminhaltes  er- 
forderliche größere  Dampfmenge  frühere  und  stärkere  Eröffnung  des  Ein- 


')  VergL  Radinger,    Über  Dampfmaschinen  mit  hoher  Kolbengeschwin- 
digkeit, 3.  Aufl.  S.  160  u.  f. 


Zar  Wahl  der  Abschnitte  im  Dampfdiagramm.  JQ 

trittsquerschnittes  yerlangt.  Endlich  ist  die  Voreinstromung  um  so  größer 
zu  macbeD,  je  schneller  die  Maschine  läuft,  da  sonst  die  zur  Ausfüllung 
Terfügbare  Zeit  zu  klein  werden  würde. 

Bestimmte  GrCinde  sprechen  nun  andererseits  auch  dagegen^  die  Vor- 
einstromung weiter  zu  treiben  als  erforderlich,  sodaB  dieselbe  in  sehr 
enge  Grenzen  eingeschlossen  erscheint.  Die  Einwirkung  des  Yollen 
Dampfdruckes  auf  den  Kolben  noch  Tor  dessen  Totlage  und  ferner  auch 
der  allzu  plötzliche  Übergang  von  dem  nicht  sehr  weit  getriebenen  Kom- 
pressionsdruck auf  die  Eintrittsspannung,  wie  er  bei  sehr  schneller  Eröff- 
nung der  Steuerung  eintreten  kann,  gibt  leicht  zu  StöBen  im  Gestänge 
und  im  Hauptlager  Veranlassung,  und  in  Fällen,  wo  der  Regulator  im 
Stande  sein  muB,  eine  Eröffnung  des  Einlasses  überhaupt  nicht  eintreten 
zu  lassen,  können  die  durch  größere  Voreinströmung  erweiterten  Grenzen 
der  Regulierung  Unbequemlichkeiten  für  den  Entwurf  der  Steuerung  zur 
Folge  haben.  DaB  aber  ein  wenn  auch  kleiner  Spielraum  für  die  Wahl  der 
Voreinströmung  zur  Verfugung  steht,  ist  in  Fällen,  wo  die  oben  erwähnte 
Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  Yorliegt,  unter  umständen  recht 
wertvoll  für  die  Verwirklichung  der  anderen  Diagrammpunkte  an  geeig- 
neter Stelle.  So  findet  man  z.  B.  bei  einfachen  Schiebersteuerungen 
die  Voreinströmung  zuweilen  mit  Rücksicht  auf  die  zu  gebende  Expansion 
notgedrungen  innerhalb  weiterer  Grenzen  angenommen,  als  man  sie  sonst 
zulassen  würde,  weil  beispielsweise  die  Verschiebung  derselben  zwischen 
0  und  47o  ohne  Änderung  des  Voreilwinkels  eine  Verschiebung  der 
Füllung  zwischen  40  und  60  7o  ^^^  Folge  hat.  —  Als  gebräuchliche 
Durchschnittswerte  der  Voreinströmung  bei  mittleren  ümgangszahlen,  die 
sich  aber  auch  manchmal  beträchtlich  überschritten  finden,  sind  1  bis 
1,5%  2u  nennen,  wozu  bemerkt  werden  möge,  daB  1%  ^^^  Kolbeo- 
weges  für  die  Deckelseite  des  Cylinders  einem  Abstand  der  Kurbel  Ton 
ihrer  Totlage  von  10,4°,  für  die  Kurbelseite  von  12,7°,  1,5%  einem  sol- 
chen von  12,8°  bezw.  15,7°  entspricht  (s.  S.  15).  Bezieht  man  sich,  wie 
sehr  gebräuchlich,  auf  das  lineare  Voreilen  (Voreröffnen),  so  kann  man 
als  gebräuchliche  Grenzwerte  hierfür  etwa  0,15  bis  0,3  derjenigen  Weite 
nennen,  welche  den  gesamten  EinlaBquerschnitt  freigibt. 

Was  die  zu  gebende  FüUung  anbelangt  (in  dem  hier  folgenden 
immer  als  „wirksame''  Füllung  im  Sinne  von  S.  8  unten  aufgefaBt),  so 
wird  es  sich  da,  wo  dieselbe  veränderlich  ist,  bei  Verbund-  oder  Dreifach- 
Expansionsmaschinen  also  nur  beim  Hochdruckcyliader,  zunächst  um  die 
normale  Füllung  handeln,  denjenigen  Mittelwert,  welcher  die  normale, 
am  häufigsten  auftretende  Leistung  der  Maschine  herbeiführt.  Diese  Füllung 
ist  beim  Entwurf  der  Maschine  zu  wählen,  und  es  sind  dann  die  Gylinder- 
abmessungen    so    zu    bestimmen,    daB  sich  hiernach  die  erlangte  normalo 
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Leistung  ergibt^).  Bei  dieser  Wahl  tritt  von  den  obenerwähnten  ver- 
schiedenen Rücksichten  diejenige  auf  mogliehst  geringen  Dampf  verbrauch 
in  den  Vordergrund,  die  normale  Füllung  soll  in  diesem  Sinne  auch  die 
^günstigste  Füllung^  darstellen,  eben  -weil  der  Betrieb  mit  diesem  Expan- 
sionsgrade am  häufigsten  vorkommt.  Doch  ist  man  unter  Umständen  auch 
gezwungen,  ge-wisse  Abweichungen  hiervon  eintreten  zu  lassen,  indem  bei 
starker  Veränderlichkeit  der  Maschinenleistung,  gegebenenfalls  auch  mit 
Rücksicht  auf  das  zum  Anfahren  erforderliche  Moment  (s.  S.  23  unten), 
eine  gröBte  oder  eine  kleinste  Füllung  möglich  sein  muB,  welche  die 
ganze  Veränderlichkeit,  deren  die  Steuerung  überhaupt  nach  der  betreffen- 
den Richtung  fähig  ist,  in  Anspruch  nimmt.  Hier  kommt  also  auch  in 
Betracht,  ob  die  gewählte  Bauart  eine  Änderung  der  Füllung  innerhalb 
weiterer  oder  engerer  Grenzen  zuläBt,  z.  B.  im  Fall  einer  Kulissen  Steue- 
rung, daB  eine  solche  keine  sehr  kleinen  Füllungen  gestattet.  Dann  sind 
also  die  Cyllnderabmessungen  unter  Berücksichtigung  der  äußersten  Werte 
der  Füllung  festzustellen,  was  nicht  immer  gerade  auf  die  günstigste 
Füllung  für  die  normale  Leistung  führt.  —  Nicht  selten  nimmt  man 
bei  der  Annahme  der  normalen  Füllung  auch  darauf  Rücksicht,  daß  man 
ein  bestimmtes  Modell  oder  auch  eine  bereits  vorhandene  Maschine  für 
den  vorliegenden  Zweck  zu  benutzen  wünscht.  Wenn  die  Füllung,  welche 
aus  den  dann  feststehenden  Cylinderabmessungen  für  die  normale  Leistung 
^olgt,  von  der  günstigsten  nicht  stark  abweicht,  so  erscheint  dieser  Vor- 
gang zulässig,  zumal  der  letztere  Wert  nie  mit  aller  Bestimmtheit,  sondern 
stets  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  angegeben  werden  kann. 

Als  wirtschaftlich  günstigste  Füllung  wäre  bei  einer  Maschine, 
"welche  ohne  Verluste  arbeitete,  diejenige  zu  betrachten,  bei  welcher  die 
Expansionslinie  am  Ende  des  Kolbenhubes  auf  einen  mit  der  Ausstromungs- 
spannung  zusammenfallenden  Druck  führte.  Infolge  der  Leergangs- 
widerstände aber  verlohnt  sich  eine  völlige  Ausnützung  der  Dampfspannung 
nicht,  und  andererseits  darf  man  die  normale  Füllung  auch  darum  nicht 
zu  klein  wählen,  weil  sonst  die  beim  Einströmen  des  Frischdampfes  in  den 
schädlichen  Raum  des  Cy linders  auftretenden  Verluste  dem  Betrage  des 
für  die  Arbeitsleistung  nutzbaren  Füllungsdampfes  gegenüber  zu  sehr  ins 
Gewicht  fallen  würden.  Aus  diesen  Gründen  wählt  man  bei  Maschinen, 
welche  für  kleinen  Dampfverbrauch  gebaut  sind,  die  normale  Füllung  so, 
daß    die  sich  für  das  Hubende  ergebende  Expansionsspannung  etwa  0,35 

*)  Der  Zusammenhang  der  Leistimg  mit  der  Füllung,  den  Cylinderab- 
messuDgen  and  der  Umgangszahl  kann  rechnerisch  verfolgt  werden,  s.  z.  B.  Des 
Ingenieurs  Taschenbuch  (Hütte)  18.  Aufl.  I.  Abth.  S.  822  u.  f.,  oder  es  kann 
von  tabellarischen  Zusammenstellungen  wie  in  Hrabak,  Bilfsbach  für  Dampf- 
maschinen techniker,  I.  Band  Gebranch  gemacht  werden. 
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bis  0,8  Atm.  über  der  Ausströmungslinie  (s.  S.  7  oben)  liegt.  Hierbei 
nähert  man  sich  bei  Auspaffmaschinen  der  unteren,  bei  fiincylinder-Kon- 
densationsmaschinen  (besonders  wegen  der  sonst  sehr  kleinen  Füllung)  der 
oberen  Grenze  dieses  Spielraums,  während  man  bei  Yerbundmaschinen  mit 
Kondensation  mittlere  Werte  nimmt;  im  Übrigen  wählt  man  den  Enddruck 
um  so  kleiner,  je  mehr  die  Rücksicht  auf  möglichst  geringen  Dampfyer- 
brauch  im  Vordergründe  steht.  Die  zu  der  angenommenen  Endspannung 
gehörige  Füllung  findet  man  durch  zeichnerische  Ermittelung  des  Anfangs- 
punktes der  Mariotteschen  Linie  aus  ihrem  Endpunkte  (Verfahren  in 
Fig.  1  S.  4  angedeutet)  oder  rechnerisch  aus  der  Gleichung  Pi.Vi  =  p2,Vj 
(rechts  Druck  und  Rauminhalt  am  Ende  der  bis  zur  Totlage  des  Kolbens 
fortgesetzten«  Expansionslinie,  links  das  Entsprechende  bei  deren  Beginn, 
wobei  für  t^  die  in  Fig.  1  ersichtliche  Stellung  des  mit  dem  Abschluß 
der  Steuerung  zusammenfallenden  Punktes  Ex.  am  Ende  der  Absenkung 
in  der  Einströmungslinie  zu  berücksichtigen  ist;  s.  auch  S.  6  vor  d.  Mitte). 
Diese  Bestimmung  führt  bei  dem  kleineren  Enddruck  der  Kondensations- 
maschinen auf  kleinere  Füllungen  als  beim  Auspuff  betrieb.  Bei  Anwen- 
dung Ton  überhitztem  Dampf  wäre  Vj  statt  nach  dieser  Gleichung  nach 
der  Formel  Pi.v*  =  p^  .  vj  zu  ermitteln  (s.  Anm.  auf  S.  6),  was,  da 
X  >-  1  ist,  bei  gleichem  Enddruck  größere  Füllung  ergibt.  Übrigens 
hat  die  Überhitzung,  welche  den  Verlusten  durch  Niederschlag  des 
Pampfes  beim  Eintritt  entgegenwirkt,  zur  Folge,  daß  auch  sehr  kleine 
Füllungen  ohne  starke  Vergrößerung  des  Dampfverbrauchs  für  die  Arbeits- 
einheit gegeben  werden  können,  und  daher  ist  auszusprechen,  daß  bei 
Betrieb  mit  Heißdampf  (am  meisten  bei  Eincylindermaschinen)  zwar  die 
eigentliche  günstigste  Füllung  etwas  höher  liegt,  jedoch  die  normale  Füllung 
auch  ohne  wesentlichen  Schaden  niedriger  gewählt  werden  kann  als  bei 
gesättigtem  Dampf.  —  Bei  Verbund-  und  Dreifachexpansionsmaschinen 
pflegt  man  zur  Ermittelung  der  normalen  Füllung  im  Hochdruckcjlinder 
(8.  auch  S.  22  unten)  die  Expansionslinie  Yon  ihrer  nach  dem  obigen  an- 
genommenen Endspannung  aus  im  „Gesamtdiagramm^  zu  verzeichnen, 
welches  den  Vorgang  in  sämtlichen  Cylindem  zusammengefaßt  darstellt^). 
Indem  man  hierbei  eine  zusammenhängende  Hyperbel  für  die  ganze  Ex- 
pansion zu  Grunde  legt,  erhält  man  eine  Füllung,  welche  in  Wirklichkeit 
wegen  der  im  Verlaufe  des  Vorgangs  eintretenden  Niederschlagverluste  viel- 
fach auf  etwas  niedrigere  Endspannung  führen  wird  als  angenommen.  —  Die 
beschriebene  Art  der  Ermittelung  ist  nicht  sehr  genau,  was  aber  mit  Rück- 
sicht auf  den  für  die  günstigste  Füllung  zulässigen  Spielraum  weniger  ins 
Gewicht  fällt.     Wo  Erfahrungszahlen    für  eine   bestimmte  laufend  gebaute 


*)    Zu   dessen   Entwarf  s.  z.  B.    Des   Ingenieurs   Taschenbach    (Hütte) 
18.  Aufl.  S.  831. 
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MaschineDgattuDg  zur  Verfügung  stehen,  hält  man  sich  natürlich  an  diese. 
Vielfach  macht  man  auch  bei  Verbund-  wie  bei  Eincylindermaschinen  von 
Zusammenstellungen  Gebrauch,  welche  die  Literatur  bietet.  Tabellen 
über  die  günstigsten  Füllungen  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  wie  sie 
sich  unter  Berücksichtigung  von  Versuchen  ergeben  haben,  bringt  Hrabdk 
in  seinem  „Hilfsbuch  für  Dampfmaschinentechniker^  (s.  3.  Aufl.  1897, 
I.  Band  S.  XVI  und  XVII,  IL  Band  hinten  S.  21,  wonach  auch  in  die 
„Hütte^,  Abschnitt  „Dampfmaschinen",  aufgenommen,  sowie  hinten  S.  71). 

Die  normale  Füllung  ist  um  so  mehr  über  den  nach  dem  obigen  be- 
stimmten Betrag  hinaus  zu  verschieben,  je  großer  die  Umgangszahl  und 
je  kleiner  das  Verhältnis  zwischen  Hub  und  Durchmesser  des  Cylinders 
gegenüber  den  Durchschnittswerten  ist,  da  sich  mit  diesen  Einflüssen  die 
Menge  des  beim  Eintritt  niedergeschlagenen  Dampfes  und  überhaupt  die 
durch  den  schädlichen  Raum  veranlagten  Dampfverluste  vergrößern.  Auch 
wenn  der  Anschaffungspreis  den  Betriebskosten  gegenüber  in  den  Vorder- 
grund tritt,  wird  man  höhere  normale  Füllungen  annehmen,  um  möglichst 
kleine  Cjlinderabmessungen  zu  erhalten. 

Die  größte  Füllung  muß,  wie  erwähnt,  auch  die  größte  von  der 
Maschine  verlangte  Leistjing  ergeben  und  ist  hiernach  unter  umständen 
maßgebend  für  die  dem  Durchmesser  und  dem  Hub  des  Kolbens  zu 
gebenden  Werte.  Wenn  hiernach  auch  ein  möglichst  weites  Hinaus- 
schieben dieser  obersten  Grenze  der  Füllung  erwünscht  sein  kann,  so  bleibt 
man  mit  derselben  doch  meist  beträchtlich  unter  der  „Vollfüllung".  Ein 
Hinausschieben  des  Höchstbetrages  über  die  gebräuchlichen  Werte  würde, 
bei  den  verschiedenen  Bauarten  in  verschiedenem  Maße,  zur  Folge  haben, 
daß  sich,  besonders  bei  der  meist  verlangten  Nullfüllung  als  unterer  Grenze, 
für  den  Entwurf  der  Steuerung  wesentlich  ungünstigere  Verhältnisse,  vor 
allem  größere  Abmessungen  ergäben.  Andererseits  kommt  auch  in  Be- 
tracht, daß  mit  einer  bestimmten  Anzahl  yon  Prozenten,  um  welche  die 
Fiillung  vergrößert  wird,  eine  um  so  geringere  Erhöhung  des  Diagramm- 
inhalts und  also  der  Maschinenleistung  verbunden  ist,  je  höher  die  Füllung 
an  sich  schon  ist  (vergl.  Fig.  1,  S.  4,  in  welcher  der  zwischen  den  beiden 
Expansionslinien  liegende  Streifen  bei  gleicher  wagerechter  Breite  einen 
um  so  geringereu  Inhalt  aufweisen  würde,  je  weiter  er  nach  rechts  ver- 
schoben würde).  Eine  übermäßig  große  Füllung  im  Hochdruckcylinder 
einer  Verbundmaschine  würde  auch  den  Nachteil  zu  ungleicher  Arbeits- 
verteilung sowie  gegebenen  Falls  einer  Gefährdung  der  Abschlussorgane 
am  Niederdrücke jlin der  (s.  S.  47  oben)  zur  Folge  haben.  —  Allgemein  ist 
zu  bemerken,  daß  bei  gleicher  Gesamtexpansion  des  Dampfes  die 
Füllung  im  Hochdruckcylinder  einer  Verbundmaschine  größer  ausfällt,  als 
diejenige  einer  Eincylindermaschine.  Noch  größer  wird  die  Füllung  bei 
einer  Dreifach-Expansionsmaschine.     Die  Eigenschaft  gewisser  Steuerungen 
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(Corliss-SteueraDgen  mit  nur  einem  Exzenter),  keine  höhere  als  etwa  halbe 
Füllung  geben  zu  können,  wird  daher  neuerdings,  bei  der  allgemeinen  An- 
wendung der  Yerbundwirkung,  vielfach  als  ein  Ubelstand  empfunden.  — 
Die  genannten  Rücksichten  haben  zur  Folge,  daB  man  als  Mittelwert  der 
ziemlich  schwankenden  Beträge  bei  Eincylindermaschinen  etwa  50%,  beim 
Hochdruckcy linder  von  Verbundmaschinen  etwa  607o  ^^  ^^^  größte  Füllung 
ausgeführt  findet.  Bemerkenswert  ist  hierbei,  daB,  indem  die  Steuerung 
bei  diesen  Kolbenstellungen  den  Abschluß  herbeiführt,  die  „wirksame 
Füllung^  (s.  S.  8  unten)  sich  je  nach  der  Bauart  verschieden  hoch  her- 
stellt. Es  findet  z.  B.  bei  Doppelschiebersteuerungen  bei  großen  Fül- 
lungen meist  schleichender  Abschluß  statt,  und  infolge  davon  ist  der 
Betrag,  um  welchen  die  wirksame  Füllung  kleiner  als  die  durch  die 
Steuerung  gegebene  ausfallt^  viel  hoher  als  besonders  bei  den  sehr  schnell 
abschließenden  Ausklinksteuerungen.  Bei  den  letzteren,  bei  denen  die 
obigen  Zahlen  den  Augenblick  des  Abschnappens  bezeichnen  mögen,  findet 
umgekehrt  infolge  des  noch  auf  die  eigentliche  Schluß bewegung  kommenden 
Zeitaufwandes  ein  Hinausschieben  des  wirklichen  Abschlusses  um  schätz- 
ungsweise 10 — 15  7o  <^^s  Kolbenhubs  statt.  Daß  man  sich  demnach  bei 
einer  Rider-Steuerung  mit  einer  niedrigeren  Grenze  der  Füllung  begnügt, 
ist  in  den  Schwierigkeiten  mit  Bezug  auf  Abmessungen  und  Abschluß- 
geschwindigkeit begründet,  welche  sonst  auftreten  würden.  Bei  zwang- 
läufigen Ventilsteuerungen,  welche  leichter  hohe  Füllungen  erreichen  lassen, 
werden  dagegen  die  genannten  Grenzen  vielfach  bis  zum  Betrage  von 
70%  und  mehr  überschritten,  sodaß  die  wirksame  Füllung  sich  ungefähr 
gleich  hoch  darstellt  wie  bei  den  Ausklinksteuerungen. 

Bei  den  meisten  Maschinen,  welche  mit  häufigen  Unterbrechungen 
arbeiten,  besonders  den  Lokomotiv-,  Reversier- Walzenzug-  und  Förder- 
maschinen, kommt  für  die  Wahl  der  größten  Füllung  noch  ein  anderer 
Gesichtspunkt  in  Betracht.  Hier  muß  auf  die  Kurbelwelle  das  erforder- 
liche Kraftmoment  ausgeübt  werden,  um  die  Maschine  wieder  anspringen 
zu  lassen,  und  zwar  auch  bei  der  ungünstigsten  Stellung  der  beiden 
Kurbeln,  bei  welcher  sie  etwa  zum  Stillstand  gekommen  ist.  Diese  liegt 
dann  vor,  wenn  die  eine  Kurbel  in  derjenigen  Lage  steht,  welche  der 
größten  mit  der  Steuerung  zu  erreichenden  Füllung  entspricht,  denn  dann 
kann  der  zugehörige  Gjlinder  auch  bei  vollem  Auslegen  der  Steuerung 
keinen  Dampf  mehr  erhalten.  Eine  Kraftäußerung  geht  jetzt,  eine  Zwei- 
cylindermaschine  vorausgesetzt,  nur  von  dem  anderen  Kolben  aus,  und  der 
gerade  vorliegende  Ausschlag  der  hierzu  gehörigen  Kurbel  aus  der  Tot- 
lage, und  damit  der  Hebelarm,  den  sie  der  Kraft  in  der  Schubstange 
bietet,  also  auch  das  auf  sie  einwirkende  Moment  ist  bei  Versetzung  der 
Kurbeln  unter  90^  oder  einem  ähnlichen  Winkel  um  so  größer,  je  mehr 
sich    die    außer  Wirkung   gesetzte    Kurbel    bereits    der   Totlage    genähert 
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bat  Daher  ist  bei  feststehender  GroBe  des  auszuübenden  Moments  die 
groBte  Füllung,  welche  gegeben  werden  kann,  für  die  zu  wählenden 
Cylinderabmessungen  entscheidend,  da  von  diesen  die  Kolbenkraft  und  der 
Kurbelarm  abhängen.  Um  diese  Abmessungen  möglichst  beschränken  zu 
können,  sucht  man  hier  besonders  hohe  Werte  der  oberen  Füllungsgrenze 
zu  verwirklichen  (z.  B.  Expansion  bei  einer  Neigung  der  Kurbel  um  45^ 
gegen  die  Totlage,  was  beim  Hingang  88,  beim  Rückgang  83  7o  Füllung 
entsprechen  würde).  Dreicylindermaschinen  mit  einer  Versetzung  der 
Kurbeln  um  120^  verlangen  unter  gleichen  Verhältnissen  weniger  hohe 
Füllungen. 

Was  die  kleinste  Füllung  anbelangt,  so  wird  in  den  allermeisten 
Fällen  unabhängig  von  der  verlangten  kleinsten  Maschinenleistung  die 
Forderung  gestellt,  daB  die  Steuerung  im  stände  sein  muB,  Nullfüllung 
zu  geben.  Zweck  dieser  MuBregel  ist,  durch  die  Einwirkung  des  Regu- 
lators ein  Durchgehen  der  Maschine  auch  dann  zu  verhüten,  wenn  der 
Widerstand  unter  die  erwartete  untere  Grenze  sinkt  oder  plötzlich  ganz 
fortfällt,  etwa  infolge  eines  Bruches  in  den  übertragenden  Teilen  zwischen 
Dampf-  und  Arbeitsmaschinen  oder  infolge  Kurzschlusses  und  dadurch 
herbeigeführter  Stromlosigkeit  der  angetriebenen  Dynamomaschine.  Nicht 
selten  geht  man  noch  über  die  Forderung,  daß  die  Steuerung  bereits  im 
Hub  Wechsel  abschließt,  hinaus  und  verlangt,  daß  sie  überhaupt  keine  Er- 
öffnung gibt,  daß  die  Voreinströmung  ganz  unterbleibt  (was  man  meist 
als  OO-FüUung  gegenüber  der  O-FüUung  bezeichnet).  Diese  Bedingung,  der 
übrigens  gewisse  Bauarten,  besonders  von  Steuerungen  mit  einem  Schieber, 
nicht  genügen  können  und  die  manchmal,  z.  B.  bei  Doppelschiebersteue- 
rungen, auf  der  einen  Cylinderseite  erfüllt  sein  kann,  während  auf  der 
anderen  nur  etwa  Nullfüllung  auftritt,  erscheint  besonders  bei  Konden- 
sationsmaschinen und  bei  großem  schädlichen  Räume  berechtigt,  da  die 
Auffüllung  des  letzteren  mit  Frischdampf  dann  in  Verbindung  mit  dem 
niedrigen  Gegendruck  bei  der  Ausströmung  eher  eine  Arbeitsleistung  her- 
vorbringen kann,  welche  den  Arbeitsverbrauch  der  Leergangs  widerstände 
überwiegt.  Bei  Maschinen  zum  Antrieb  von  Wechselstrom dynamos  führt 
auch  die  meist  gestellte  Bedingung,  daß  dieselben  zum  Zweck  der  Parallel- 
schaltung bei  voll  geöffnetem  Absperrventil  leer  laufen  müssen  zu  der 
Forderung,  daß  die  genannten  unteren  Grenzen  der  Füllung  möglich  sind. 
Hierzu  ist  übrigens  zu  bemerken,  daß  nicht  alle  Steuerungen,  welche  für 
so  kleine  Füllungen  entworfen  sind,  dieselben  tatsächlich  sicher  und 
regelmäßig  zu  geben  im  stände  sind.  Die  Ausklinksteuerungen  zeigen 
leicht,  soweit  nicht  besondere  Maßnahmen  dagegen  getroffen  sind,  die 
Eigentümlichkeit,  bei  der  Einstellung  auf  die  Null-  oder  sehr  kleine 
Füllungen  bald  überhaupt  keine,  bald  eine  zu  ausgedehnte  Eröffnung  des 
Abschlußorgans    zu    geben,    was  unregelmäßigen   Gang  der  Maschine  zur 
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Folge  hat  und  das  Parallelschalten  erschwert  oder  unmöglich  macht.  — 
Erscheint  nach  der  Art  des  Betriebes  ein  YÖlliges  Fortfallen  des  Arbeits- 
widerstandes ausgeschlossen,  so  wird  man  die  kleinste  Fällung  höher 
wählen,  so  wie  sie  dem  zu  erwartenden  kleinsten  Arbeitsverbrauch  ent- 
spricht. Zu  berücksichtigen  ist  hierbei,  daß  gerade  an  der  unteren 
Grenze  eine  Ausdehnung  des  Gebietes  der  Füllung  um  wenige  Prozent 
in  yielen  Fällen,  z.  £.  bei  den  Doppelschiebersteuerungen,  beträchtlich 
unbequemere  Abmessungen  der  Steuerungsteile  bezw.  schleichenden  Ab- 
schluß bei  den  großen  Füllungen  zur  Folge  hat. 

In  besonderer  Weise  muß  die  Füllung  des  Nieder-  bezw. 
Mitteldruckcjlinders  festgestellt  werden,  welche,  wie  erwähnt,  im 
allgemeinen  entweder  gar  nicht  oder  nur  innerhalb  enger  Grenzen  yer- 
änderlich  gemacht  wird.  Hier  laßt  sich  ein  bestimmter  Betrag  der  Füllung 
ermitteln,  welcher  zur  Folge  hat,  daß  das  Diagramm  des  Hochdruck- 
cylinders  keinen  Spannungsabfall  bei  der  Vorausströmung  zeigt,  viel- 
mehr in  eine  Spitze  ausläuft.  Dieser  Wert  ergibt  sich  bei  der  theo- 
retischen Verfolgung  des  Vorganges  als  völlig,  bei  der  Prüfung  des  tat- 
sächlichen Verhaltens  mit  dem  Indikator  wenigstens  als  sehr  annähernd 
gleichbleibend,  wenn  die  Füllung  des  Hochdruckcy linders  beliebig  ge- 
ändert wird.  Je  mehr  man  mit  der  Füllung  des  Niederdruckcylinders  über 
diesen  Betrag  hinausgeht,  in  desto  höherem  Maße  findet  der  erwähnte 
Spannungsabfall  im  Hochdruckdiagramm  statt  (womit  zugleich  eine  Er- 
niedrigung der  Aufnehmerspannung  und  eine  Vergrößerung  der  Hochdruck-, 
eine  Verkleinerung  der  Niederdruckarbeit  verbunden  ist).  Ein  gewisser 
kleiner  Betrag  dieses  Abfalls  wird  vielfach  angestrebt,  trotz  der  nicht 
völligen  Ausnutzung  der  Expansionsarbeit,  weil  damit  die  Abmessungen 
und  die  Leergangsarbeit  des  Hochdruckcylinders  kleiner  werden;  doch 
sind  die  Ansichten  über  den  Nutzen  und  die  empfehlenswerte  Größe 
desselben  sehr  geteilt.  Würde  man  andererseits  kleinere  Niederdruck- 
füllung  geben,  so  würde  damit  die  Auspuffspannung  des  Hochdruckcylinders 
über  den  Enddruck  von  dessen  Expansionslinie  steigen,  was  zu  einem 
Arbeitsverlust  durch  Schleifenbildung  im  Diagramm  Anlaß  gäbe  und  in 
jedem  Falle  zu  vermeiden  ist. 

Zur  annähernden  Ermittelung  der  Füllung  im  Niederdruck cylinder, 
bei  welcher  der  Spannungsabfall  gleich  Null  wird,  kann  man  die  Regel 
benutzen,  daß  dieselbe  gleich  dem  Verhältnis  der  Hubräume  der  beiden 
Cylinder  sein  muß,  also  z.  B.  gleich  60%,  wenn  der  Rauminhalt  des 
Kolbenhubs  (Kolbenfläche  mal  Hub)  für  den  Hochdruckcy  linder  halb  so 
groß  ist  wie  für  den  Niederdruckcylinder.  Diese  Regel  ergibt  sich  auf 
theoretischer  Grundlage  bei  unendlich  großem  Aufnehmerinhalt  als  genau 
und  unter  den  wirklich  vorliegenden  Verhältnissen  als  sehr  annähernd 
gültig,  wenn  die   beiden  Kurbeln  unter  90^  gegeneinander  versetzt  sind. 
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Bei  0^  oder  180^  Eurbelversetzung  muß  dagegen  die  FQlluDg,  um  den 
Spannungsabfall  zu  vermeiden,  größer  als  nach  dieser  Regel  gewählt 
werden,  in  um  so  höherem  Maße,  je  kleiner  der  Inhalt  des  Aufnehmers 
ist,  aber  bei  den  gebräuchlichen  Verhältnissen  kaum  jemals  mehr  als 
um  10%  des  Hubes*).  Bei  Dreifachexpansionsmaschinen  ist  für  die 
Füllung  des  Mitteldruckcylinders  das  Verhältnis  der  Hubräume  bei  Hoch- 
und  Mitteldruckcylinder,  für  diejenige  des  Niederdruckcylinders  das  Ver- 
hältnis bei  Mittel-  und  Niederdruckcylinder  zu  Grunde  zu  legen  und 
hierüber  je  nach  der  gegenseitigen  Stellung  und  der  Reihenfolge  der 
Kurbeln  um  mehr  oder  weniger  hinauszugehen,  im  äußersten  Falle  um  etwa 
10— 127o*^)-  —  E*ß®  gewisse  Abweichung  von  diesen  theoretischen  Er- 
gebnissen kann  infolge  von  Niederschlagverlusten  eintreten,  welche 
zwischen  dem  Expansionsbeginn  im  Hoch-  und  demjenigen  im  Nieder- 
druckcylinder stattfinden,  und  zwar  in  dem  Sinne,  daß  an  Stelle  der 
Spitze  am  Hochdruckdiagramm  doch  schon  ein  gewisser  Spannungsabfall 
bei  der  Ausströmung  tritt.  Der  genaueste  Wert  der  zu  gebenden  Nieder- 
druckfullung  ist  durch  Aufzeichnen  der  Verbund-Diagramme  (s.  Anm.  auf 
S.  8)  unter  schätzungsweiser  Berücksichtigung  der  Niederschlagverluste 
zu  ermitteln.  Doch  kann  man  in  keinem  Falle  das  genaue  Eintreten 
einer  bestimmten  Gestaltung  des  Diagramms  voraussagen,  und  aus  diesem 
Grunde  wird,  wie  früher  erwähnt,  vielfach  die  Füllung  etwas  verstellbar 
gemacht,  um  erst  beim  Betriebe  unter  Benutzung  des  Indikators  die 
günstigsten  Verhältnisse  herbeizuführen.  Eine  Veränderlichkeit  von  dem 
als  wahrscheinlich  ermittelten  Wert  aus  um  5%  ^^^^^  o^en  und  eben- 
soviel nach  unten  dürfte  etwa  dem  Gebrauch  entsprechen,  soweit  nicht 
die  Rücksicht  auf  den  Übergang  vom  Eondensations-  auf  den  Auspuff- 
betrieb Veranlassung  gibt,  noch  etwas  darüber  hinauszugehen.  Der  ge- 
samte Spielraum,  innerhalb  dessen  sich  die  Niederdruckfüllung  bei  Ver- 
bundmaschinen bewegt,  ist  für  Durchschnittsverhältnisse  etwa  mit  den 
Zahlen  35  und  50 7o  ^^  begrenzen. 

Die  VoratMströmung  ist  in  ähnlicher  Weise  zu  beurteilen  wie 
die  Voreinströmung.  Sie  muß  noch  im  Hubwechsel,  nicht  erst  im  Laufe 
der  Rückwärtsbewegung  des  Kolbens >  den  Druck  bis  zur  Austritts- 
spannung erniedrigen  und  ist  daher  ebenfalls  um  so  größer  zu  wählen,  je 
größer  die  Umgangszahl  ist,    damit  genügende  Zeit  für  den   Spannungs- 


')  Genauere  Angaben  (nach  Kas  dargestellt)  enthält  Hrabak,  Hilfsbuch  für 
Dampfmaschinentechniker,  1897,  IL  Band  S.  97 — 104,  mit  einer  Zusammenstellung 
von  Zahlenwerten  auf  S.  103. 

')  Auch  diesbezüglich  ist  auf  das  erwähnte  Werk  zu  verweisen,  II.  Band 
S.  119—125,  Zahlenwerte  auf  S.  123  und  124. 
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ansgleich  Yorhanden  ist.  Ebenso  muß  sie  bei  weniger  schneller  Eröffnungs- 
bewegung  früher  eintreten.  Wenn  die  Kanalquerschnitte  (s.  S.  31  u.  f.) 
etwa  besonders  klein  ausgeführt  sind,  liegt  Veranlassung  zur  Wahl 
groBerer  Yorausstromung  vor.  Man  wird  sie  ferner  um  so  größer  an- 
nehmen, je  größer  der  durch  sie  zu  bewirkende  Spannungsabfall  ist,  z.  B. 
bei  einem  Hochdruckcylinder,  wenn  dessen  Diagramm  in  eine  Spitze  aus- 
läuft, besonders  klein,  vorausgesetzt,  daß  dann  schnelle  Eröffnung  erfolgt. 
Bei  Kondensation  ist  sie  größer  auszufuhren  als  bei  Auspuff  betrieb,  weil 
der  ausströmende  Dampf  bei  Kondensatorspannung  ein  Vielfaches  des 
Raumes  einnimmt,  den  er  bei  atmosphärischem  Druck  ausfallt,  und  hier- 
nach in  den  beiden  Fällen  während  der  Vorausströmung  eine  sehr  yer- 
schieden  starke  Raumvergrößerung  stattfindet.  Doch  kann  andererseits 
bei  Auspuffmaschinen,  welche  häufig  mit  kleinen  Füllungen  arbeiten,  durch 
große  Vorausströmung  der  Vorteil  erreicht  werden,  daß  die  sonst  durch 
Hinabgehen  der  Expansionslinie  unter  die  atmosphärische  Spannung  ent- 
stehende Schleife  im  Diagramm  vermieden  wird.  Insofern  stellt  sich  z.  B. 
die  Eigenschaft  der  einfachen  Schiebersteuerung  mit  Achsenregler,  bei 
kleinerer  Füllung  größere  Vorausströmung  zu  geben,  in  vielen  Fällen  als 
ein  Vorzug  dar.  Bei  einem  Hochdruckcylinder  kann  die  Vorausströmung 
unter  sonst  gleichen  Umständen  auch  darum  kleiner  gewählt  werden  als 
für  den  Austritt  in  die  Atmosphäre,  weil  im  ersteren  Falle  die  Raum- 
vergrößerung des  Dampfes  beim  Übertreten  noch  kleiner  ist  als  im 
letzteren.  Konstruktive  Rücksichten  kommen  ebenfalls  in  Betracht,  be- 
sonders bei  Schiebersteuerungen  diejenige,  daß  mit  der  Vorausströmung 
der  Voreilwinkel  und  damit  wieder  die  Exzentrizität  wächst  (s.  u.  A. 
S.  47  unten).  Auch  die  Abhängigkeit  der  Diagrammpunkte  von  ein- 
ander tritt  hier  vielfach  mitbestimmend  auf.  —  Zahlenmäßig  sind  etwa 
folgende  Grenzen  für  die  Vorausströmung  anzugeben^):  an  Hochdruck- 
cjlindern  2 — 5%  und  höher  bei  beträchtlichem  Spannungsabfall,  bei  Aus- 
puff in  die  Atmosphäre  5 — 107o>  bei  Eintritt  in  den  Kondensator  8— 207o- 

Durch  die  Kompression  werden  mehrere  verschiedenartige  Vor- 
teile erzielt.  Wie  erwähnt,  findet  durch  sie  eine  Unterstützung  der  Vor- 
einströmung statt,  indem  diese,  von  einer  höheren  Kompressionsspannung 
ausgehend,  leichter  schon  im  Hubwechsel  selbst  zu  dem  vollen  Druck  des 
eintretenden  Dampfes  führt  (Auch  daß  durch  Verminderung  der  Nieder- 
schlagverluste die  Menge  des  eintretenden  Dampfes  verringert  wird, 
kommt  günstig  in  Betracht.  Wesentlich  ist  aber  auch,  daß  durch  die 
Kompression    der  Übergang  von    der  Austritts-  auf  die  Eintrittsspannung 


^)  Hierbei  sind  die  Angaben  in  Reinhardt,    Steuer ungstabellen   für  ein- 
fache und  Doppelachiebersteaerungen,  1897,  S.  15,  verwandt. 
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zu  einem  allmählicheren  gemacht  ^ird  und  daß  damit  die  Stoße  ver- 
mieden werden,  welche  durch  einen  plötzlichen  Wechsel  der  Kolbenkraft 
im  Gestänge  und  im  Schwungradlager  hervorgerufen  werden  würden. 
Doch  erfordert  die  Rücksicht  auf  die  Ruhe  des  Ganges  nicht  ein  Hinauf- 
treiben der  Kompression  bis  zum  Yolldruck  selbst.  Ein  bestimmtes  Maß 
für  den  herbeizuführenden  Enddruck  würde  sich  aus  der  Forderung 
ergeben,  daß  er  denjenigen  Betrag  der  Spannung  (vom  Beginn  der  Aus- 
strömungslinie aus  gerechnet)  erreichen  oder  etwas  überschreiten  soll, 
welcher  auf  den  Kolben  gerade  die  am  Hubende  für  die  Verzögerung  der 
hin-  und  hergehenden  Massen  erforderliche  Kraft  ausübt^).  Das  würde 
zur  Folge  haben,  daß  sich  für  das  Ende  der  Kompression  gerade  die 
Kraft  Null  an  der  Kurbel  ergäbe.  (Man  kann  statt  dessen  auch  ver- 
langen, daß  die  gesamte  Kompressionsarbeit  der  durch  die  Massen- 
wirkungen frei  werdenden  Arbeit  gleich  sei.)  Es  liegt  jedoch  kein  Grund 
vor,  diese  Forderungen  als  unumgängliche  aufzufassen,  und  andererseits 
ist  man  auch  häufig  wegen  der  sonstigen  Rücksichten,  welche  hier  ge- 
nommen werden  müssen,  nicht  in  der  Lage,  ihnen  zu  entsprechen.  Doch 
wird  man  bei  höheren  Kolbengeschwindigkeiten  die  Aufnahme  der  Massen- 
wirkungen durch  die  Kompression,  soweit  möglich,  zu  bewirken  suchen.  — 
Ein  weiterer  Gesichtspunkt  für  die  Beurteilung  der  Kompression  ist  die 
Einwirkung  auf  die  Wärmeverhältnisse  des  schädlichen  Raumes.  Wenn 
dieser  wieder  mit  komprimiertem  Dampf  aufgefüllt  worden  ist,  so  wird  der 
frisch  eintretende  Dampf  weniger  hohe  Niederschlagverluste  erleiden,  als 
wenn  er  in  einen  Raum  von  der  Austrittsspannung  überströmt,  dessen 
Wandungen  auch  eine  dementsprechend  niedrige  Temperatur  besitzen. 
Doch  neigt  man  neuerdings  dazu,  die  Bedeutung  dieses  Vorganges  weniger 
hoch  anzuschlagen.  Man  findet  sogar  die  Ansicht  vertreten,  daß  der 
Arbeitsverbrauch,  der  mit  der  Verdichtung  des  Dampfes  verknüpft  ist, 
unter  Umständen  schwerer  ins  Gewicht  fiele  als  die  Vorteile,  sodaß 
sehr  weit  getriebene  Kompression  den  Dampfverbrauch  für  die  Arbeits- 
einheit vergrößern  könne.  In  jedem  Falle  wird  die  günstige  Einwirkung 
der  Kompression  bei  Vorhandensein  einer  Deckelheizung  und  ferner  auch 
bei  großen  Maschinen  mehr  zurücktreten,  da  bei  den  letzteren  die  Eisen- 
massen der  den  schädlichen  Raum  begrenzenden  Teile  und  die  zur  Er- 
höhung von  deren  Temperatur  erforderlichen  Wärmemengen  im  Verhältnis 
geringer  sind.  —  In  manchen  Fällen,  besonders  bei  Flachschieber-  und 
Corlisssteuerungen,  dient  die  Kompression  auch  dazu,  die  gute  Erhaltung 
und  Betriebssicherheit  des  Einlußorgans  (s.  S.  46  unten)  zu  unterstützen, 
indem   sie  zu  einer  Zeit,   wo   dasselbe  sich  unter  voller  Überdeckung  der 

^)  Über  Bestimmang   dieser   Kraft  s.  Radin ger,    Über   Dampf maschiDen 
mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit,  I.  Abschnitt. 
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EaoalmünduDg  stark  bewegt,  zu  seiner  Entlastung  beiträgt.  Auch  beim 
Ventil  wird  der  Widerstand,  welcher  bei  dessen  Eröffnung  zu  über- 
winden ist,  durch  die  Kompression  yerkleinert.  —  Endlich  vermehrt  eine 
starke  Kompression  durch  den  Arbeitsverbrauch  die  Sicherheit  gegen  das 
Durchgehen  bei  fortfallender  Belastung  (s.  S.  24  Tor  d.  Mitte)  und  er- 
leichert  die  Innehaltung  der  jetzt  vielfach  gestellten  Bedingung,  daB  die 
Maschine  zum  Leerlauf  bei  offenem  Absperrventil  fähig  sein  muB. 

Andererseits  sind  auch  gewisse  Gründe  zu  nennen,  welche  gegen 
eine  sehr  weit  getriebene  Kompression  sprechen.  Indem  dieselbe  die 
mittlere  Spannung  des  Diagramms  verkleinert^  führt  sie  auf  etwas  größere 
Ojlinderabmessnngen.  Sie  verringert  ferner,  wie  eine  Verfolgung  der 
Schwungraddiagramme  erkennen  läBt,  die  Gleichförmigkeit,  mit  welcher 
sich  die  Kurbelwelle  dreht,  in  irgend  erheblichem  MaBe  allerdings  nur 
bei  Eincylinder-  oder  bei  Zweicylindermaschinen  mit  Versetzung  der 
Kurbeln  unter  0^  oder  180^.  Von  einer  gewissen  Bedeutung  ist  die 
Gefahr  des  Wasserschlages,  welche  um  so  näher  liegt,  je  früher  vor  dem 
Hubende  durch  den  Abschluß  der  Steuerung  dem  im  Cylinder  vor- 
handenen Wasser  die  Gelegenheit  zum  Ausfließen  genommen  wird.  Da 
Wasseransammlungen  besonders  beim  Betrieb  mit  Kondensation  eintreten 
können,  so  fühlt  man  sich  hier  häufig  veranlaßt,  weniger  große  Kom- 
pression zu  geben,  als  sie  sonst  bei  der  geringen  Anfangsspannung 
wünschenswert  wäre.  —  Für  die  Beschränkung  der  Kompression  kommt 
bei,  Schiebermaschinen  noch  die  konstruktive  Rücksicht,  daß  hier  mit 
derselben  der  Voreilwinkel  und  daher  die  Exzentrizität  wächst,  sowie  die 
gegenseitige  Abhängigkeit  der  Diagrammpunkte  in  Betracht,  und  bei 
Kondensationsmaschinen,  wo  keine  Veränderung  der  Kompression  vorge- 
sehen ist,  wird  dieselbe  vielfach  zu  dem  Zweck  kleiner  gewählt,  auch  den 
Übergang  zum  Auspuffbetrieb  ohne  zu  große  Unzuträglichkeiten  zu  er- 
möglichen. 

Von  allgemeinen  Gesichtspunkten,  die  bei  der  zahlenmäßigen  Fest- 
setzung der  Kompression  zu  berücksichtigen  sind,  seien  noch  folgende 
erwähnt.  Man  vermeidet  es  durchaus,  die  Kompressionsspannung  über 
den  Druck  des  eintretenden  Dampfes  hinaus  wachsen  zu  lassen,  schon 
um  keine  unnötig  hohen  Kräfte  im  Gestänge  und  keine  Schleife  im  Dia- 
gramm zu  erhalten.  Nur  beim  Niederdruckcylinder  von  Verbundmaschinen, 
welche  starken  Schwankungen  der  Belastung  unterworfen  sind,  läßt  man 
ein  gewisses  Überschreiten  der  Anfangsspannung  wohl  notgedrungen]  für 
die  kleinsten  Hochdruckfullungen ,  welche  niedrigste  Aufnehmerspannung 
zur  Folge  haben,  zu,  um  nicht  für  die  hohen  Füllungsgrade  allzusehr 
unter  dem  Druck  der  Einströmungslinie  zu  bleiben,  und  das  Entsprechende 
gilt  dann  für  den  Hocbdruckcylinder  bei  größten  Füllungen.  Besonders 
wichtig   ist    die  Vermeidung   dieser  zu  hohen  Kompressionsspannung  bei 
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GorliB-  und  bei  Flachschiebersteuerungen ,  besonders  entlasteten,  weil 
sonst  eine  Kraft  auftritt,  welche  den  Schieber  abhebt  und  starke  Schläge 
desselben  verursacht.  Unter  Umstanden  führt  man  mit  Rücksicht  auf 
diese  Möglichkeit  besondere  Hubbegrenzungen  über  dem  Schieber  aus.  — 
Man  erhält  hiernach  eine  voraussichtlich  geeignete  Lage  des  Kompressions- 
beginns im  Kolbenhub,  wenn  man  die  Kompressionslinie  yon  dem  ge- 
wünschten Endpunkt  ausgehend  rückwärts  bis  zum  Schnitt  mit  der  Aus- 
strömungslinie yerzeichnet  oder  die  Stelle  ihres  Beginns  berechnet  (s. 
S.  6  oben).  Den  Endpunkt  wird  man  hierbei  im  Durchschnitt  etwa  um 
ein  Drittel  des  Druckunterschiedes  zwischen  Ein-  und  Ausströmungslinie 
unter  dem  Beginn  der  ersteren  wählen.  Legt  man  hierbei  das  Mariotte- 
sche Gesetz  zu  Grunde,  so  ergibt  sich  an  der  ausgeführten  Maschine 
nicht  selten  eine  etwas  niedrigere  Kompressionsspannung  als  angenommen 
infolge  des  Umstandes,  daß  die  Kompressionslinie  des  Indikatordiagramms 
gegen  Ende  eine  starke  Abweichung  yon  der  Gesetzmäßigkeit  bis  zum 
wagerechten  Verlauf  und  darunter  zeigt.  Allerdings  kommt  umgekehrt 
wieder  in  Betracht,  daß  die  Kompressionslinie  bei  schleifender  Schluß- 
bewegung des  Steuerorgans  infolge  der  Drosselung  praktisch  schon 
etwas  Yor  der  Kolbenstellung  beginnt,  bei  welcher  der  Abschluß  Yollendet 
ist.  —  Wesentlich  ist,  daß  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Enddruckes 
eine  um  so  längere  Kompression  erforderlich  ist,  je  niedrigere  Spannung 
der  ausströmende  Dampf  besitzt;  daher  gibt  man  bei  einem  mit  Kon- 
densation arbeitenden  Gylinder  größere,  bei  einem  Hochdruckcylinder 
kleinere  Kompression  als  bei  einem  solchen  mit  Auspuffbetrieb  u.  s.  w. 
Im  Falle  eines  Niederdruckcylinders  führt  die  geringe  Diagrammhöhe  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  zu  kleinerer  Kompression  als  bei  einer  Ein- 
cylindermaschine.  Ferner  hat  ein  größerer  schädlicher  Raum  einen  weniger 
steilen  Verlauf  der  Kompressionslinie  zur  Folge,  verlangt  also  früheren 
Beginn  derselben.  All  dies  kommt  bei  der  erwähnten  Ermittelung  von 
selbst  zur  Geltung;  dieselbe  ist  gegebenen  Falls  auch  zu  benutzen,  um 
die  bei  wechselnder  Austrittsspannung,  wie  beim  Übergang  vom  Konden- 
sations- auf  den  Auspuffbetrieb  oder  bei  starker  Änderung  der  Füllung 
im  Hochdruckcylinder  auftretenden  verschiedenen  Beträge  des  Kompressions- 
enddruckes festzustellen  und  auf  ihre  Zulässigkeit  zu  prüfen.  —  Es  seien 
hier,  um  einen  vorläufigen  Anhalt  zu  geben,  noch  einige  Zahlenwerte ^) 
für  die  Wahl  der  Kompression  ausgesprochen.  Doch  können  dieselben  bei 
der  Verschiedenheit  der  maßgebenden  Einflüsse  nur  sehr  weit  auseinander 


*)  Auch  diese  Zahlen  sind  dem  angeführten  auf  Scbiebersteuerungen  be- 
züglichen Werk  von  Reinhardt  entnommen.  Dieselben  dürften  auch  auf  Ventil- 
nnd  Corliß-Steuerungen  trotz  der  hier  vorliegenden  größeren  Freiheit  der  Wahl 
Anwendung  finden. 
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liegende  Grenzen  darstellen,  innerhalb  welcher  noch  die  genauere  Be- 
stimmung nach  den  oben  angeführten  Gesichtspunkten  zu  erfolgen  hat  los- 
besondere nähere  man  sich  bei  kleinem  schädlichen  Raum  mehr  der  un- 
teren, bei  groBem  mehr  der  oberen  Grenze  und  beachte  vielleicht  noch 
allgemein,  daB  sich  neuerdings  mehrfach  die  Neigung  geltend  macht,  auf 
niedrigere  "Werte  als  früher  überzugehen.  Man  findet  bei  Hochdruck- 
cjlindern  6 — 14,  bei  Cylindern  mit  Auspuff  8 — 20  und  bei  solchen  mit 
Kondensation  18 — SO^o  ^^^  mehr  für  die  Kompression  ausgeführt. 


B.  Anforderungen  an  die  Art  der  Steuerwirkung. 

SteaerimgsqaerBCliiiitte.  Eine  Steuerung  muß  genügend  weite 
Dampfwege  bieten,  sodaß  ein  merklicher  Spannungsabfall  des  Dampfes 
durch  Drosselung  beim  Eintritt  und  Austritt  yermieden  wird,  und  zwar 
sind  hierbei  samtliche  Querschnitte  in  Rücksicht  zu  ziehen,  durch  welche 
der  Dampf  hindurchtreten  muß,  in  den  Kanälen  zwischen  Steuerung  und 
Cylinder,  im  Abschlußorgan  selbst  (z.  B.  zu  beachten  bei  Kolbenschiebern 
und  Ventilen)  und  in  der  vom  Abschlußorgan  freigegebenen  Kanalmündung. 
Diese  letztgenannte  Rücksicht  ist  maßgebend  für  die  Große  des  Hubes, 
welcher  dem  Abschlußorgan  durch  den  Steuerungsantrieb  gegeben  werden 
muß,  sowie  für  die  Abmessungen  dieses  Organs  selbst.  Um  Beides  nicht 
zu  groß  werden  zu  lassen,  gibt  man  vielfach  an  dieser  Stelle  etwas 
kleinere  Querschnittsfläche  als  auf  dem  sonstigen  Wege  des  Dampfes  und 
muß  es  in  manchen  Fällen  (besonders  bei  den  Schiebersteuerungen  am 
Einlaß)  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Bewegungsverhaltnisse  notgedrungen 
zulassen,  daß  dieser  Querschnitt  nur  während  eines  kleinen  Teils  der 
Einstromungsdauer  voll  geöffnet  ist.  Liegen  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schieden große  Durch trittsquerschnitte  vor,  so  muß  der  kleinste  derselben 
auf  Verwirklichung  der  im  folgenden  anzugebenden  Geschwindigkeits- 
beträge geprüft  werden  (z.  B.  bei  Doppelschiebersteuerungen  der  vom  Ex- 
pansionsschieber eröffnete).  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Querschnitte 
stets  senkrecht  zur  Strömungsrichtung  des  Dampfes  zu  messen  und  daß 
sie  bei  scharfen  Krümmungen  etwas  größer  zu  wählen  sind. 

Der  Berechnung  der  nötigen  Querschnittsfläche  wird  eine  bestimmte 
Geschwindigkeit  zu  Grunde  gelegt,  welche  der  Dampf  bei  der  beabsich- 
tigten ümgangszahl  der  Maschine  an  dieser  Stelle  nicht  überschreiten  soll. 
In  einem  Querschnitt  von  unveränderlicher  Größe  wird  sich 
während  des  Kolbenhubs  die  Dampfgeschwindigkeit  fortwährend  ändern. 
Bedeutet  F  die  Kolbenfläche,  Y  die  augenblickliche  Kolbengeschwindigkeit, 
80  ist  der  Inhalt    des  in  der  Sekunde  vom  Kolben  durchlaufenen  Raumes 
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=  F  .  V,  es  wird  also  in  einer  Sekunde  für  dieses  Volum  eintretenden 
Dampfes  der  Raum  frei,  und  eine  ebenso  große  Menge  des  austretenden 
Dampfes  wird  in  der  Sekunde  yerdrangt.  Andererseits  ist  das  in  der 
Sekunde  durch  einen  Steuerungsquerschoitt  Ton  der  GröBe  f  hindurch- 
tretende Dampfyolum  =  f .  y,  wenn  y  die  Dampfgeschwiodigkeit  bedeutet, 
welche  sich  in  diesem  Querschnitte  herstellt.  Aus  der  Gleichsetzung  beider 
Ausdrücke,  f.v  =  F.V,  folgt,  daß  die  Dampfgeschwindigkeit  im  unver- 
änderlichen Steuerungsquerschnitt  proportional  der  Kolbengeschwindigkeit 
ist.  Das  Gesetz  für  die  Änderung  der  letzteren  läßt  sich  bei  der  an- 
nähernden Annahme,  daß  die  Schubstange  unendlich  lang  wäre,  graphisch 
durch  einen  Halbkreis  (bezw.  bei  anderem  Maßstab  durch  eine  halbe 
Ellipse)  über  dem  Kolbenhub  s  darstellen,  derart  daß  für  eine  bestimmte 
Kolbenstellung  die  Geschwindigkeit  durch  die  betreffende  Ordinate  bis  zum 
Halbkreis  gegeben  ist  (s.  Fig.  21).  Die  größte  Kolbengeschwindigkeit 
V^.*  stellt  sich  danach  in  der  Hubmitte  her:  das  Anwachsen  yon  dem 
"Wert  Null  bei  der  Kolbentotlage  geschieht  anfangs  sehr  rasch,  und  es 
ist  z.  B.  bereits  nach  Zurücklegung  eines  Kolbenweges  yon  0,3  s  der  Betrag 
0,91  VjQg^  erreicht.  Kennt  man  die  größte  in  der  Hubmitte  auftretende 
Dampfgeschwindigkeit    v^^^^,     so     folgt    auch     ^  •  v^«  ^^  ^  *  ^max     ^^®^ 

F.V„^  ^  2 

f=    — .    Da  die   mittlere  Kolbengeschwindigkeit  V^^^  = —   .  ^ ^^ 

für  eine  Maschine  als  Zahl  bekannt  zu  sein  pflegt,  so  bezieht  man  sich 
meist  auch  für  die  Dampfgeschwindigkeit  nicht  auf  den  größten,  sondern 
denjenigen  Wert,  der  sich  im  unveränderlichen  Querschnitt  bei  der  mitt- 
leren Kolbengeschwindigkeit  herstellt,  die  „mittlere  Dampfgeschwindigkeit", 

2 
y^  =  —  .  ^jj^^j^.     Setzt  man  beides  oben  ein,  so  ergibt  sich 

f=: ^-. 

Damit  der  von  dem  Steuerorgan  selbst  eröffnete  Querschnitt 
in  der  Kanalmündung  ebenfalls  den  Bedingungen  bezüglich  der  Geschwin- 
digkeit genügt,  welche  der  Dampf  nicht  überschreiten  soll,  braucht  der- 
selbe die  in  der  obigen  Formel  für  f  verlangte  Größe  nur  in  der  Mitte 
des  Kolbenhubs,  bei  größter  Kolbengeschwindigkeit,  zu  haben.  Der  freie 
Durch trittsquerschnitt,  welcher  infolge  der  Steuerbewegung  wechselnde 
Größe  hat,  darf  bei  anderen  Kolbenstellungen  kleiner  sein.  Hieraus  folgt, 
daß  es  innerhalb  bestimmter  Grenzen  nicht  als  ein  Nachteil  anzu- 
sehen ist,  daß  das  Abschlußorgan  der  Einströmung  durchweg  bei 
kleinen  Füllungen  den  Kanal  überhaupt  nicht  ganz  eröffnet.  Doch  ist 
eine  Verkleinerung  des  Steuerhubs  in  erheblichem  Maße  nur  für  Füllun- 
gen zulässig,  welche  beträchtlich  kleiner  als  507o  sind,  da  im  anderen 
Falle  doch  auch  schon  während   der  Dampfeinströmung  Kolbengeschwin- 
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digkeiten  auftreten,  welche  dem  größten  Werte  nahekommen.  Der- 
jenige Wert  f ,  welcher  bei  einer  bestimmten  Eolbengeschwindigkeit  V 
an  Stelle  des  größten  Querschnittes  f'm«x  =  f  treten  darf,  ohne  daß 
sich  eine  größere  Dampfgeschwindigkeit   als  in  der  Hubmitte,  Vmaz»  her- 

F  V 
stellt,    ergibt    sich    aus    f  .  Vm»x  =  F -V    mit    dem    Betrage   f'  =  — '- — . 

^max 
F.V___.  f»  Y 

Ein  Vergleich  mit  der  obigen  Formel  f= zeigt,  daß  ~f-  =  ^ 

ist,  die  erforderlichen  Querschnitte  den  augenblicklichen  Eolbengeschwindig- 
keiten  proportional  sind.  Die  in  Fig.  21  enthaltene  Darstellung  der 
Kolbengeschwindigkeiten  kann  also  zugleich  das  Gesetz  für  diese  Querschnitte 
wiedergeben,  doch  wird  man  meist,  indem  schon  ein  bestimmter  Maß- 
stab feststeht,  zu  einer  Darstellung  gelangen,  bei  welcher  die  sämtlichen 
Ordinaten  des  Halbkreises  proportional  yerändert  erscheinen,  d.  h.  zu  einer 
halben  Ellipse.  Eine  solche  ist  in  Fig.  2n  wiedergegeben,  und  es  ist 
hier  zugleich  gestrichelt  diejenige  Gestalt  au^enommen,  welche  die  Eur^e 
bei  Berücksichtigung  der  endlichen  Länge  der  Schubstange,  und  zwar  bei 
einer  Länge  gleich  dem  fünffachen  Eurbelhalbmesser,  erhält.  (Von  den 
eingeschriebenen  senkrechten  Längengrößen,  welche  die  Ordinaten  in 
ihrem  Verhältnis  zu  dem  Werte  in  der  Hubmitte  darstellen,  beziehen 
sich  die  eingeklammerten  auf  die  endliche  Schubstangenlänge.)  Es  zeigt 
sich,  daß  die  Unterschiede  nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen.  Von  dieser 
Darstellung  wird  yielfach  auch  in  dem  Sinne  Gebrauch  gemacht,  daß  die 
Ordinaten  nicht  die  Querschnitte  selbst,  sondern  die  ihnen  proportionalen 
linearen  Abmessungen  bedeuten,  welche  sich  als  Eröffnungs weite  des 
Schiebers  bezw.  als  Ventilhub  darstellen. 

Bei  der  Wahl  der  mittleren  Dampfgeschwindigkeit  v^,  welche 
man  in  der  Steuerung  zulassen  will,  sind  folgende  Rücksichten  maßgebend. 
Zunächst  wählt  man  durchweg  den  Austrittsquerschnitt  größer  als  den 
Eintrittsquerschnitt,  etwa  in  dem  Verhältnis  1,25  bis  höchstens  1,5.  Denn 
bei  der  Ausströmung  wird  sich  in  Wirklichkeit  eine  sehr  viel  größere 
Dampfgeschwindigkeit  herstellen,  als  nach  der  Gleichung  f .  y  =  F  .  V  zu 
erwarten  ist,  denn  der  Dampf  dehnt  sich  während  der  Ausströmung  noch 
bedeutend  aus,  indem  sein  durch  die  Expansion  erreichter  Druck  in  die 
atmosphärische  bezw.  die  Aufnehmer-  oder  Eondensatorspannung  übergeht. 
Die  hierdurch  eintretende  Volum-  und  Geschwindigkeitsvergrößerung  wird 
um  so  beträchtlicher  sein,  je  größer  die  Füllung  ist,  und  wird  bei  einer 
Eondensationsmaschine  in  bedeutend  höherem  Maße  stattfinden  als  bei 
einer  Auspuffmaschine.  Andererseits  erfordert  aber,  soweit  der  hier  be- 
rührte Gesichtspunkt  nicht  in  Betracht  kommt,  höherer  Druck  des  Dampfes 
wegen  des  höheren  Gewichtes  desselben  größere  Durchtrittsquerschnitte, 
um  Drosselung  zu  yermeiden.     Auch  dies  findet  man  nicht  selten  berück- 
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sichtigt.  Beim  Betrieb  mit  überhitztem  Dampf  geht  man,  wie  durchweg 
im  Dampfrohr  mit  Rücksicht  auf  Verringerung  der  Wärmeyerluste,  so 
meist  auch  in  der  Steuerung  auf  wesentlich  höhere  Geschwindigkeiten  als 
bei  Verwendung  yon  gesättigtem  Dampf,  wenn  nicht  die  Möglichkeit,  auch 
den  letzteren  Betrieb  durchfuhren  zu  müssen,  dem  entgegensteht.  —  Be- 
sonders   fallen    Konstruktionsrücksichten    ins    Gewicht.     Bei    groBen   Ma- 
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Flg.  2. 
Darstellnng  der  Kolbengosohwlndlgkeiten  and  erforderlichen  QaerBchnitte. 


schinen  wachsen  die  erforderlichen  Querschnitte  sehr  beträchtlich,  indem 
in  der  Formel  für  f  auf  S.  32  die  beiden  Faktoren  des  Zählers  großer 
werden,  und  daher  ergeben  sich  sehr  groBe  Abmessungen,  also  Gewichte, 
und  andererseits  sehr  groBe  Wege  des  AbschluBorgans.  Um  diesbezüglich 
nicht  auf  zu  groBe  Schwierigkeiten  für  den  Entwurf  und  für  den  Betrieb 
zu  kommen,  ist  man  meist  gezwungen,  bei  groBen  Maschinen  wenigstens 
in  der  Kanal mündung  besonders  hohe  Dampfgeschwindigkeiten  zuzulassen, 
die  übrigens  hier  auch  bei  den  im  allgemeinen  günstigeren  Verhältnissen 
der  Dampffuhrung  weniger  leicht  als  bei  kleinen  Maschinen  zu  wesentlichen 
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BrosBelungsTerlusten  fuhren.  Auch  besondere  Rücksichtnahme  auf  den  An- 
schaffungspreis der  Maschine  im  Gegensatz  zu  den  Betriebskosten  wird 
zur  Wahl  kleiner  Querschnitte  Veranlassung  geben.  Schließlich  ist  noch 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daB  etwaige  Krümmungen  des  Weges,  auf 
welchem  der  Dampf  geführt  wird,  auf  Vergrößerung  des  Spannungsabfalls 
hinwirken,  daß  dieselben  daher  möglichst  zu  vermeiden  oder  sonst  durch 
Wahl  größerer  Querschnitte  zu  berücksichtigen  sind.  —  Zahlenmäßig  kann 
die  mittlere  Dampfgeschwindigkeit  v^  bei  gesättigtem  Dampf  etwa 
mit  folgenden  Grenzwerten  angegeben  werden,  welche  sich  übrigens 
doch  noch  ausnahmsweise  nach  oben  und  nach  unten  überschritten  finden: 
für  den  Einlaß  am  Hochdruckcylinder  25  —  45,  am  Niederdruckcylinder 
30—55,  für  den  Auslaß  am  Hochdruckcylinder  18 — 35,  am  Niederdruck- 
cylinder 18—40  Meter  in  der  Sekunde.  Fingerzeige  für  die  nähere  Wahl 
innerhalb  dieser  Spielräume  geben  dann  die  besprochenen  Gesichts- 
punkte. Bei  Heißdampf  findet  man  wohl  am  Hochdruckcylinder  für  den 
Einlaß  je  nach  der  Temperatur  das  Vf^  bis  2  fache  der  obigen  Werte  ver- 
wirklicht, ohne  daß  unzulässige  Drosselung  einzutreten  scheint. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Drucksenkungen 
an  der  Eiotrittslinie,  besonders  zu  Beginn  derselben,  vielfach  nicht  allein 
durch  Drosselung  infolge  hoher  Dampfgeschwindigkeit,  sondern  auch  da- 
durch herbeigeführt  werden,  daß  die  in  und  nach  dem  Hubwechsel  jedes- 
mal aufs  neue  erforderliche  Beschleunigung  der  Dampfsäule  einen 
gewissen  Unterschied  des  Druckes  vor  und  hinter  dieser,  also  einen 
Spannungsabfall  im  Cylinder,  in  Anspruch  nimmt.  Dieser  Verlust  wird 
um  so  stärker  auftreten,  ein  je  kleinerer  mit  Dampf  erfüllter  Rauminhalt 
vor  der  Steuerung  vorhanden  ist,  je  mehr  also  die  Geschwindigkeits- 
schwankungen sich  in  das  Dampfzufuhrungsrohr  hinein  fortsetzen,  und  da- 
her kann  er  bei  Maschinen  mit  kleinem  Schieberkasteninhalt  z.  B.  durch 
Einschaltung  eines  Dampfsammlers  unmittelbar  vor  der  Maschine  verringert 
werden.  Auch  große  Länge  der  Steuerungskanäie  selbst  vergrößert  den 
Abfall.  Es  ist  übrigens  die  Kolbenbeschleunigung,  mit  welcher  diese 
Drucksenkung    wächst,    es    kommt    also  (nach  der  Formel  für  die  erstere 

V* 

p=  — ,  wenn  v  die  Kurbelgeschwindigkeit  und  r  den  Kurbelhalbmesser 

bedeutet)  außer  der  Geschwindigkeit  des  Kolbens  auch  noch  dessen  Hub 
in  Betracht,  welchem  die  Beschleunigung  umgekehrt  proportional  ist.  So 
erklärt  es  sich,  daß  kleine  Schnellläufer  besonders  starken  Spannungs- 
abfall bei  der  Einströmung  zeigen,  wenn  nicht  sehr  niedrige  Zahlen  für 
die  Dampfgeschwindigkeit  zu  Grunde  gelegt  sind. 


Schnelligkeit  der  Öffiinngs-  nnd  Schlnfswirkung.     Die  Forde- 
rung   einer  Dampfgeschwindigkeit   in    der  Steuerung,    welche    stets   unter 
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einer  bestimmten  Grenze  bleibt,  ist  für  die  Zeit  unmittelbar  nach  der  Er- 
öffnung und  unmittelbar  Yor  dem  Abschluß  nicht  erfüllbar.  Denn  da 
beides  nicht  mit  dem  Hubwechsel  zusammenföllt,  yielmehr  bei  endlicher 
Kolbengeschwindigkeit  erfolgt,  müßte  sich  nach  der  Regel  f.y  =  F.y  im 
Augenblick  der  Eröffnung  oder  des  Abschlusses  selbst  entsprechend  dem 
Werte  Null  für  den  Durchströmungsquerschnitt  f  eine  unendlich  große 
Dampfgeschwindigkeit  y  herstellen,  und  dieselbe  müßte  unmittelbar  nach 
der  Eröffnung  und  Yor  dem  Abschluß  sehr  hohe  Werte  annehmen.  Da 
selbst  durch  größere  Spannungsunterschiede  nur  begrenzte  Dampfge- 
schwindigkeiten erzeugt  werden  können,  kann  also  kein  Durchströmen 
entsprechend  dem  Yom  Kolben  freigegebenen  bczw.  Yerdrängten  Raum- 
inhalt stattfinden,  und  die  Folge  ist  ein  sich  nach  dem  Punkt  des  Ab- 
schlusses bezw.  der  Eröffnung  hin  steigernder  Druckunterschied  gegenüber 
dem  sonst  eintretenden  Verlauf,  eine  Ausrundung  der  Ecken  im  Diagramm 
an  dessen  Eröffnungs-  und  Abscblußpunkten  (s.  auch  S.  8  unten).  Diese  Aus- 
rundung wird  um  so  starker,  es  geht  Yon  dem  Diagramminhalt  und  in- 
folgedessen Yon  der  Arbeit  der  Maschine  ein  um  so  größerer  Teil  yer- 
loren,  je  länger  der  Durchtrittsquerschnitt  nach  der  Eröffnung  und  Yor 
dem  Abschluß  kleinere  Werte  hat  als  der  zulässigen  Dampfgeschwindig- 
keit entsprechend.  Andererseits  tritt  die  drosselnde  Wirkung  um  so  mehr 
heiTor,  je  größer  die  gerade  Yorliegende  Kolbengeschwindigkeit  ist,  je 
näher  also  der  betreffende  Diagrammpunkt  der  Hubmitte  liegt.  Am 
meisten  ist  Letzteres  im  allgemeinen  bei  der  Expansion  der  Fall,  während 
die  Voreinströmung  stets  bei  sehr  kleiner  Kolbengeschwindigkeit  stattfindet. 
(Über  die  Verfolgung  dieser  Verhältnisse  s.  TL.  Abschn.  B  unter  „Schieber- 
ellipse".) Es  ist  also  an  eine  jede  Steuerung  die  Forderung  zu  stellen,  daß 
Eröffnung  und  Abschluß  nicht  zu  schleichend  erfolgen  und  be- 
sonders, daß  die  Expansion  schnell  herbeigeführt  wird.  Zu 
bemerken  ist  hierzu,  daß  das  Auftreten  möglichst  scharfer  Ecken  im 
Diagramm  allerdings  berechtigterweise  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr  in  dem 
Maße  für  die  gute  Wirkung  der  Steuerung  als  entscheidend  angesehen 
wird  wie  früher.  —  Die  Steuerungen,  bei  welchen  auf  Erfüllung  obiger  Be- 
dingung, Yor  allem  auf  schnellen  Abschluß  der  Einströmung  in  besonderem 
Maße  Rücksicht  genommen  ist,  zugleich  bei  Veränderlichkeit  der  Expan- 
sion durch  Einwirkung  eines  Regulators,  werden  „Präzisionssteue- 
rungen" genannt.  Doch  ist  die  Grenze,  bis  zu  welcher  dieser  Name  be- 
rechtigt ist,  nicht  genau  festzustellen,  und  seine  Anwendung  geschieht  mit 
einiger  Willkür. 

Der  schädliche  Raum.  Ein  weiterer  Gesichtspunkt  für  die  Beur- 
teilung einer  jeden  Steuerung  ist,  daß  dieselbe  keinen  zu  großen 
schädlichen  Raum  bedingen  darf,  da  dieser  die  Wirtschaftlichkeit  des 
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Betriebes  beeinträchtigt  Weon  der  Kolben  in  seiner  äußersten  Lage 
steht,  so  muQ  noch  ein  gewisser  Spielraum  zwischen  ihm  und  dem 
Cjlinderdeckel  bleiben;  der  hier  vorhandene  Rauminhalt  bildet  zusammen 
mit  demjenigen  der  Dampfkanäle  auf  der  betreffenden  Cjlinderseite  den 
„schädlichen  Raum^,  worunter  also  dasjenige  Volum  zu  verstehen  ist,  das 
bei  der  äußersten  Stellung  des  Kolbens  noch  zwischen  diesem  und  dem 
Abschluß organ  frei  bleibt;  der  Kanalinhalt  stellt  hierbei  meist  den  weit- 
aus größeren  Anteil  dar.  Beim  £ntwurf  einer  Dampfmaschine  ist  also 
auch  mit  Rücksicht  auf  die  Große  des  schädlichen  Raumes  dahin  zu 
streben,  daß  die  Kanäle  möglichst  kurz  werden.  Ferner  ist  darauf  zu 
achten,  daß  der  Kanalquerschnitt  auch  nicht  großer  ausgeführt  wird,  als 
es  die  Rücksicht  auf  die  Dampfgeschwindigkeit  erfordert. 

Der  schädliche  Raum  wird  in  Prozenten  des  vom  Kolben  durch- 
strichenen  Volums,  Kolbenfläche  mal  Hub,  ausgedrückt.  Die  verschie- 
denen Maschinengattungen  zeigen  eine  sehr  verschiedene  Große  des- 
selben. Er  ist  kleiner,  wenn  die  beiden  Gylinderseiten  durch  getrennte 
Abschlußorgane  gesteuert  werden,  als  wenn  nur  ein  solches  für  beide 
Seiten  gemeinschaftlich  wirkt  (gewohnlicher  Muschelschieber),  da  im 
letzteren  Falle  die  in  der  Mitte  des  Gylinders  angeordnete  innere  Steuerung 
durch  verhältnismäßig  lange  Kanäle  mit  den  Gylinderenden  in  Verbindung 
zu  setzen  ist  Auch  im  Übrigen  ist  seine  Größe  von  der  Gestalt  des 
Abschlußorgans,  ob  Flachschieber,  Kolbenschieber,  Gorlißhahn,  Ventil 
u.  s.  w.,  abhängig').  Eingesetzte  Laufcylinder  bedingen  vielfach  eine  ge- 
wisse Vergrößerung  seines  Betrages.  —  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
wechselt  der  schädliche  Raum  bedeutend  mit  der  Umlaufs  zahl.  Der  In- 
halt der  Dampfkanäle  wächst  nämlich  bei  gleichbleibendem  Hub  und 
Cjlinderdurchmesser  mit  der  Zahl  der  Umdrehungen,  und  zwar  ist  der 
auszuführende  Kanalquerschnitt  der  Umgangszahl  unmittelbar  proportional, 

FV„ 
wie  aus  der  Formel  für  denselben  f= hervorgeht   (s.    S.   32;    V^ 

ist  hier  bei  gleichem  Hub  der  Umdrehungszahl  proportional).  Im  gleichen 
Sinne  kommt  auch  noch  in  Betracht,  daß  schnellergehende  Maschinen 
meist  kurzhubiger  ausgeführt  werden  und  daß  infolge  davon  bei  ihnen 
derjenige  Teil  des  schädlichen  Raumes,  welcher  von  dem  Spielraum 
zwischen  Kolben  und  Deckel  herrührt,  größer  ausfällt.  Der  rechnerische 
Vergleich  führt  ferner  darauf,  daß  unter  sonst  gleichen  Umständen  große 
Maschinen  einen  größeren  prozentualen  schädlichen  Raum  als  kleine  zeigen. 
Wenn  nämlich  bei  gleichbleibender  Umgangszahl  die  sämtlichen  linearen 


^)  Zahlenmäßige  Angaben  für  den  Betrag  des  schädlichen  Raumes  werden 
weiter  hinten  bei  der  Besprechung  der  verschiedenen  Steuerungsbaaarten  ge- 
bracht 
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Abmessungen  einer  Maschine  in  einem  bestimmten  Verhältnis  yergroBert 
werden,  so  müssen  allein  die  M&Qe  des  Kanalquerschnitts  starker  wachsen. 
Denn  in  obiger  Formel  wird  auf  der  rechten  Seite  auch  der  Wert  für 
^m  gi'^i^er,  da  die  Eolbengeschwindigkeit  dem  Kolbenhub  proportional 
ist.  Meist  aber  ändern  sich,  wenn  man  auf  größere  Cylinderabmessungen 
übergeht,  im  Übrigen  die  Verhältnisse  in  dem  Sinne  einer  Verkleinerung 
des  schädlichen  Raumes,  indem  die  yergleichsweise  geringeren  Wandstärken 
günstigere  Konstruktionsbedingungen  ergeben  u.  s.  w.,  und  daher  kann 
durchaus  nicht  allgemein  für  die  größere  Maschine  der  gleichen  Gattung 
ein  größerer  schädlicher  Raum  erwartet  werden. 

Zur  Erklärung  dafür,  daß  der  schädliche  Raum  auf  den  Dampf- 
verbrauch der  Maschine  ungünstig  einwirkt,  ist  zunächst  der  Umstand  an- 
zuführen, daß  der  darin  enthaltene  Dampf  durch  die  Kompression  nicht 
TöUig  auf  die  Spannung  des  frischen  Dampfes  gebracht  wird  und  daß 
dieser  daher  in  seinem  zuerst  eintretenden  Teile  einem  plötzlichen 
Spannungsabfall  unterworfen  ist,  der  mit  einem  Arbeitsyerlust  ver- 
bunden sein  muß.  Dieser  ungünstige  Einfluß  fallt  also  fort,  wenn  die 
Kompression  bis  zur  Anfangsspannung  getrieben  wird.  Wesentlich 
schwerwiegender  sind  aber  die  Niederschlagverluste,  welche  der 
frisch  einströmende  Dampf,  wie  an  den  Cylinderwandungen  selbst,  so  be- 
sonders auch  an  den  den  schädlichen  Raum  begrenzenden  Wänden  er- 
leidet. (Über  den  Einfluß  der  Kompression  auf  diese  s.  S.  28  i.  d.  M. 
Dieser  Übelstand  wird  in  höherem  Maße  auftreten,  wenn  derselbe 
Kanal  der  Einströmung  und  Ausströmung  dient  (z.  £.  gewöhnliche 
Schiebersteuerung),  als  wenn  zwei  getrennte  Kanäle  hierfür  vorhanden 
sind  (z.  B.  Corliß-  und  Ventilsteuerungen  der  gebräuchlichsten  Anordnung). 
Denn  wenn  die  Wandungen  des  Einströmkanals  nur  mit  unbewegtem  Dampf 
in  Berührung  sind,  der  infolge  der  Spannungserniedrigung  bei  Expansion 
und  Ausströmung  niedrigere  Temperatur  angenommen  hat,  so  werden 
dieselben  nicht  so  stark  ausgekühlt  werden,  wie  wenn  dieser  Dampf  den 
Kanal  durchströmt  Der  Niederschlagverlust  wird  ferner  bei  gleicher  Länge 
und  gleichem  Querschnitt  des  Kanals  um  so  größer  sein,  je  größer  der 
Umfang  der  Querschnittsfläche  ist,  da  die  Oberfläche  der  £Ianalwandung 
durch  das  Produkt  aus  Länge  und  Querschnittsumfang  dargestellt  wird. 
Insofern  wird  es  auf  den  Dampfverbrauch  ungünstig  einwirken,  wenn  die 
Kanäle  sehr  in  die  Breite  gezogen  sind,  im  Querschnitt  ein  sehr  langes 
und  schmales  Rechteck  zeigen,  denn  hierdurch  wird  bei  gleicher  Fläche 
des  Querschnitts  dessen  Umfang  größer.  Allgemein  ist  die  Regel  zu 
geben,  daß  man  die  „schädlichen  Flächen^  möglichst  klein  machen 
soU,  deren  Betrag  nach  dem  Gesagten  nicht  immer  durch  die  Größe  des 
schädlichen  Raumes  bestimmt  ist.  ~  Eine  weitere  Rücksicht,  welche  für 
möglichste   Beschränkung    des    schädlichen    Raumes    unter   Umständen  in 
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Betracht  kommt,  bezieht  sich  darauf ,  daß  die  kleinste  Arbeitsleistung 
der  Maschine  nicht  zu  groß  werden  darf.  Liegt  die  Möglichkeit  einer 
fast  YÖlligen  Entlastung  der  Dampfmaschine  Tor,  wie  z.  B.  in  Elektrizitats- 
zentralen  durch  Kurzschluß  oder  auch  gegebenen  Falls  im  regelmäßigen 
Betriebe,  so  kann  bei  großem  schädlichen  Räume  schon  allein  dessen 
Auffüllung  mit  frischem  Dampf  ein  Durchgehen  zur  Folge  haben,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Regulierung  nicht  bis  zur  Vermeidung  der  Yoreinstromung 
(00-  statt  O-F&llung,  s.  S.  24  i.  d.  M.)  heruntergeht  oder  auch  daß  das  Ab- 
schlußorgan stärkere  Undichtheiten  besitzt.  In  ähnlicher  Weise  kann  bei 
Reyersier-Walzenzugmaschinen  ein  zu  großer  schädlicher  Raum  zur  Folge 
haben ,  daß  der  ihn  erfüllende  Dampf  die  Maschine  unbeabsichtigter  Weise 
in  Bewegung  setzt.  —  Endlich  sei  noch  erwähnt,  daß  kleiner  schädlicher 
Raum  bei  Kondensationsmaschinen  eher  gestattet,  genügend  hohe  Kom- 
pressionsendspannung zu  erreichen,  was  hier  bei  großem  Betrage 
desselben  infolge  des  geringen  Anfangsdruckes  der  Kompression  nicht 
möglich  ist.  Doch  kann  die  entsprechende  Überlegung  unter  Umständen 
auch  einen  großen  schädlichen  Raum  als  nützlich  erscheinen  lassen.  Mit 
dem  einfachen  Schieber  kann  bei  einigermaßen  kleinen  Füllungen  nur 
sehr  große  Kompression  gegeben  werden,  und  es  ist  hier  häufig  beim  Aus- 
pufiF  in  die  Atmosphäre  oder  den  Aufnehmer  nur  durch  großen  schäd- 
lichen Raum  zu  bewirken,  daß  keine  zu  große  Endspannung  entsteht. 
Man  findet  wohl  zu  diesem  Zweck  den  schädlichen  Raum,  etwa  durch 
Erweiterung  der  Kanäle,  großer  ausgebildet  als  sonst  erforderlich.  Auch 
um  bei  Kondensationsmaschinen  der  Möglichkeit  eines  Überganges  auf  den 
AuspufTbetrieb  Rechnung  zu  tragen,  kann  man,  wenn  die  Steuerung  nicht 
auf  Veränderung  der  Kompression  eingerichtet  ist  (s.  S.  11  unten),  durch 
besondere  Vorrichtungen  bewirken,  daß  ein  sonst  ausgeschaltetes  Volum  dem 
schädlichen  Raum  hinzugefügt  und  hierdurch  eine  zu  große  Endspanuung 
^vermieden  wird  ^). 

Dampfdichter  Abschlafs.  Eine  Forderung,  die  selbstverständlich 
an  jede  Steuerung  gestellt  werden  muß,  ist  die,  daß  durch  dieselbe  ge- 
nügend dampfdichter  Abschluß  der  Kanäle  herbeigeführt  wird.  Zu  der 
Rücksicht  der  Vermeidung  von  Dampfverlusten  kommt  hier  unter  Um- 
ständen auch  die,  daß  Dampf  lässigkeit  des  Einlaßorgaus  die  Sicherheit  gegen 
Durchgehen  der  Maschine  gefährden  kann  (s.  oben  auf  der  Seite).  Der 
Dampfverlust  ist  dann  am  größten,  wenn  ein  Abschlußorgan  undicht  ist, 
das  zugleich  Ein-  und  Auslaß  steuert  (gewöhnlicher  Schieber).  Dann 
findet   ganz    ununterbrochen    ein  Durchblasen  von  Frischdampf  zum  Aus- 


^)  Ein  Beispiel  einer  derartigen  von  Strnad  aasgeführteD  Vorrichtung  s. 
Zeitschr.  d.  Ver.  Deutscher  Ing.  1900  S.  30. 
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8tr5mung8rohr  statt,  was  bei  getrenntem  EinlaB-  und  AuslaBorgan  durch 
ündichtheit  eines  derselben  nur  während  des  Hin-  oder  Rückganges  des 
Kolbens  herbeigeführt  wird.  Am  wenigsten  ungünstig  wird  eine  Ündichtheit 
auf  den  Dampfverbrauch  einwirken,  welche  am  Expansionsschieber  einer 
Doppelschiebersteuerung  auftritt,  da  durch  dieselbe  bei  der  auch  vom 
Grundschieber  ausgeübten  absperrenden  Wirkung  nur  ein  Nachstromen  von 
Dampf  in  den  Cjlinder  während  eines  Teils  der  Expansion sdauer,  ein 
ToUig  nutzloses  Durchblasen  überhaupt  nicht  entsteht.  Bemerkenswert 
ist  auch,  daß  Undichtheiten  bei  Verbundmaschinen  weniger  hohe  Arbeits- 
verluste nach  sich  ziehen  als  bei  Eincylindermaschinen,  da  im  ersteren 
Fall  der  durch  einen  der  beiden  Cjlinder  ohne  Arbeits  Vorrichtung  hin- 
durchgehende Dampf  wenigstens  noch  im  anderen  ausgenützt  wird. 

Zur  Erzielung  von  Dampfdichtheit  wird,  abgesehen  von  möglichst 
genauer  Bearbeitung  der  abdichtenden  Flächen  (Einschleifen)  meist  das 
Mittel  benutzt,  diese  Flächen  durch  den  Dampfdruck  aufeinander  pressen 
zu  lassen.  Allgemeine  Regel  ist  es  daher,  jedes  Abschlui^organ  so  anzu- 
ordnen, daB  die  Dampfspannung  nicht  auf  ein  Abheben,  sondern 
auf  ein  Andrücken  desselben  an  die  Mündung  des  Kanals  hinwirkt,  von 
welchem  der  Dampf  abgesperrt  werden  soll  (z.  B.  bei  Anordnung  der  Aus- 
laBhähne  von  CorliBsteuerungen  in  Betracht  kommend).  —  In  vielen 
Fällen  (z.  B.  stets  bei  Ventilen)  führt  man  für  das  Abschlußorgan  eine 
Entlastung  herbei  (s.  im  III.  Abschn.),  wobei  man  meist  so  vorgeht,  daß 
noch  eine  genügende  Kraft  des  Andrückens  bestehen  bleibt,  um  die  Dicht- 
heit herzustellen.  Häufig  macht  man  aber  auch  bei  Schiebern  die  Ent- 
lastung zu  einer  Yollkommenen ,  unterläßt  es  vollständig,  die  dichtenden 
Flächen  durch  den  Dampf  auf  einander  pressen  zu  lassen.  An  Stelle  des 
Dampfdrucks  zur  Herstellung  YÖlliger  Dichtheit  läßt  man  dann  meist  die 
Federkraft  besonderer  Dichtungsringe  treten  (Kolbenschieber),  nicht  selten 
aber  verzichtet  man  überhaupt  darauf,  das  Dichthalten  durch  anpressende 
Kräfte  zu  unterstützen  (Rahmenschieber,  auch  Kolbenschieber).  Doch 
sind  in  diesem  Falle  die  steuernden  Teile  in  besonders  sorgfältiger  Weise 
auszuführen,  einzupassen  und  in  Stand  zu  halten,  und  eine  yoUkommene 
Dichtheit  gilt  yielfach  als  überhaupt  nicht  auf  die  Dauer  erreichbar.  Es 
ist  hier  noch  hervorzuheben,  daß  das  Verhalten  derartiger  Abschluß organe 
beim  Betrieb  mit  Heißdampf  besondere  Berücksichtigung  yerlangt.  Es 
wird  z.  B.  meist  vermieden,  an  den  Kolbenschiebern,  welche  für  Heißdampf- 
betrieb bestimmt  sind,  Dichtungsringe  anzubringen ;  Kolbenschieber,  welche 
bei  gesättigtem  Dampfe  gute  Dichtheit  zeigen,  klemmen  sich  bei  den 
hohen  Temperaturen  des  Heiß  dampf  betriebes  in  dem  Gehäuse,  sie  müssen 
also,  um  dies  zu  yermeiden,  so  eingepaßt  werden,  daß  sie  bei  Sattdampf 
einigermaßen  undicht  sind. 
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BegulieraDg.  Über  die  Wahl  der  Grenzen,  innerhalb  Tirelcher  die 
FQUung  Yon  dem  Regulator  verändert  werden  muß,  ist  bereits  früher 
(S.  22  u.  24)  Näheres  angegeben.  Im  Übrigen  ist  über  die  Anforderungen, 
welche  an  den  Vorgang  der  Regulierung  gestellt  werden,  folgendes  zu 
sagen. 

In  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  es  eine  möglichst  annähernd  un- 
veränderliche ümgangszahl  der  Maschine,  deren  Aufrechterhaltung 
den  Zweck  des  Regulators  bildet.  Doch  sind  die  Grenzen,  innerhalb 
welcher  hierbei  die  überhaupt  nicht  völlig  vermeidliche  Schwankung  der 
Umdrehungszahl  zugelassen  wird,  je  nach  dem  Verwendungszweck  der 
Maschine  verschieden  weite.  In  bestimmten  Fällen,  so  vor  allem  bei  den 
zum  Antrieb  von  Teztil-  und  Papiermaschinen  dienenden  Dampfmaschinen, 
ist  die  Innehaltung  sehr  enger  Geschwindigkeitsgrenzen  bei  den  im  Be- 
triebe auftretenden  Änderungen  der  Belastung  das  Haupterfordernis  bei 
der  Regulierung;  das  Nämliche  gilt  von  allen  Dampfmaschinen  für  Antrieb 
von  Dynamos,  doch  ist  hier  meist  noch  im  besonderen  die  Forderung  zu 
stellen,  daß  auch  bei  plötzlicher  Entlastung  oder  Belastung  die  Umgangs- 
zahl nicht  über  bestimmte  enggezogene  Grenzen  hinaus  schwankt,  und  bei 
Wechselstrombetrieb,  wenn  die  Möglichkeit  des  Parallelschaltens  zweier 
Maschinen  im  Betriebe  gegeben  sein  muß,  erweitert  sich  obige  Forderung 
dahin,  daß  die  Schwankungen  auch  bei  den  allerkleinsten  Füllungen  ein 
sehr  geringes  Maß  nicht  überschreiten  dürfen^).  —  Den  Gegensatz  zu  dem 
genannten  Fall  bietet  derjenige,  wo  der  Regulator  als  Leistungsregu- 
lator zu  wirken  hat.  Beim  Antrieb  von  Pumpen,  Kompressoren  u.  s.  w. 
wird  die  Regulierung  vielfach  nicht  auf  die  Erhaltung  gleicher  Umgangs- 
zahl, sondern  auf  die  Anpassung  der  Maschinenleistung  an  den  Verbrauch 
von  gehobenem  Wasser  oder  gepreßter  Luft  durchgeführt.  Unter  Um- 
ständen wird  diese  Anpassung  auch  mit  anderen  Mitteln  als  einem  Zentri- 
fugalregulator bewirkt,  z.  B.  bei  Akkumulatorpumpen,  wo  man  die  Ver- 
stellung der  Steuerung  von  dem  Akkumulator  selbst  bewirken  lassen  kann, 
wenn  derselbe  sich  seinen  äußersten  Lagen  nähert. 

Je  schärfer  die  genannten  Anforderungen  an  die  Gleichförmigkeit 
des  Ganges  gestellt  werden,  in  desto  höherem  Maße  muß  die  Steuerung 
der  Bedingung  genügen,  daß  sie  den  Reguliervorgang  möglichst  wenig  be- 
einfluBt.  Allerdings  hängt  die  Erfüllung  der  obigen  Forderungen  auch 
zum  Teil  von  der  Bemessung  des  Schwungradgewichts  ab,  und  beim 
Znsammen  wirken    von  Regulator    und  Steuerung,    das  im  Übrigen  in  Be- 


*)  Über  die  Anforderangen  an  die  Regalierang  vom  Standponkt  der  Praxis 
aas  8.  Trinks,  Dinglers  polyt.  Joarnal  Bd.  315  (1900)  S.  773,  797,  809,  im  be- 
sonderen vom  Standpunkt  der  Elektrotechnik  aas  s.  Friese,  Zeitschr.  d.  Ver. 
Deatscher  Ingenieare  1899  S.  1181. 
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tracht  kommt,  ist  wieder  die  Art  und  Weise,  wie  der  Regulator  an 
sich  arbeitet,  von  wesentlichem  EinfluB.  Man  pflegt  diesbezüglich  von 
dem  „üngleichformigkeitsgrade  des  Regulators"  zu  sprechen,  indem  man 
nur  den  Unterschied  der  Umgangszahlen  in  Betracht  zieht,  welche  bei 
dem  durch  keine  Widerstände  beeinfluBten  Regulator  dem  gröBten  und 
dem  kleinsten  Ausschlag  der  Schwungmassen  entsprechen.  Hierzu  kommt 
dann  aber  der  „Unempfindlichkeitsgrad" ,  für  welchen  die  Änderung  der 
Umdrehungszahl  berücksichtigt  wird,  die  infolge  der  hauptsächlich  von 
der  Steuerung  herrührenden  Widerstände  gegen  eine  Verstellung  des  Re- 
gulators bei  unyeränderter  Lage  desselben  auftreten  kann.  Beide  kommen 
in  dem  „gesamten  Ungleichförmigkeitsgrad"  (der  sich  als  ihre  Summe 
darstellt)  zur  Geltung,  und  daher  ist  es  zunächst  der  Ton  der  Steuerung 
ausgehende  Widerstand  gegen  die  Verstellung,  dessen  Elleinheit  für 
die  Erzielung  möglichst  gleichmäßigen  Ganges  Yon  Wichtigkeit  ist.  Übri- 
gens kann  innerhalb  gewisser  Grenzen  größeren  Widerständen  durch  einen 
kräftigeren  Regulator  begegnet  werden.  Es  kann  nun  streng  genommen 
nie  von  einem  bestimmten  Wert  des  Unempfindlichkeitsgrades  gesprochen 
werden,  da  der  Verstellungswiderstand  mit  der  Maschinendrehung  perio- 
dischen Änderungen  unterworfen  ist  (s.  weiter  unten).  Letzteres  erleich- 
tert die  Aufgabe  des  Regulators,  indem  derselbe  wenigstens  bei  gewissen 
Stellungen  der  Steuerung  genügende  Kraft  besitzt,  um  dieselbe  in  andere 
Lage  zu  bringen.  Im  Übrigen  ist  der  in  Rede  stehende  Widerstand 
selbstverständlich  bei  entlasteten  Bauarten  des  Abschlußorgans  kleiner 
als  bei  nicht  entlasteten  und  ferner  bei  den  Ausklinksteuerungen  im  all- 
gemeinen am  kleinsten,  indem  der  Regulator  hier  nur  die  Reibung  zwischen 
den  Klinken  zu  überwinden,  das  Abschlußorgan  überhaupt  nicht  in  andere 
Stellung  zu  bringen  hat.  Ausnahmsweise  wird  auch  eine  besondere  Kraft 
zur  Verstellung  der  Steuerung  benutzt,  welche  yom  Regulator  nur  einzu- 
schalten ist.  Dann  ist  auch  ein  großer  Widerstand  der  Steuerung  kein 
Hindernis  für  die  selbsttätige  Regulierung.  —  Die  Größe  des  Ver- 
stellungswiderstandes kommt  übrigens  auch  in  Fällen  in  Betracht,  wo  die 
Änderung  der  Füllung  nicht  selbsttätig,  sondern  Ton  Hand  bewirkt 
wird.  Dann  darf  dem  Maschinisten  keine  zu  große  Kraftäußerung  zuge- 
mutet werden,  und  es  ist  hierauf  z.  B.  bei  den  Nockensteuerungen  der 
Fördermaschinen  Rücksicht  zu  nehmen.  In  yielen  derartigen  Fällen,  z.  B. 
bei  größeren  Schiffsmaschinen,  ist  es  unmöglich,  die  Steuerung  genügend 
leicht  beweglich  zu  halten,  und  man  ist  dann  gezwungen,  die  Umstellung 
durch  besondere  Hilfsmaschinen  bewirken  zu  lassen. 

Es  ist  nun  nicht  der  Widerstand  allein,  der  für  die  Leichtigkeit  der 
Beherrschung  durch  einen  Regulator  bezw.  durch  die  Hand  des  Maschi- 
nisten entscheidend  ist,  sondern  auch  der  Verstellungsweg,  auf  wel- 
chem dieser  Widerstand  zu  überwinden  ist.     Die  Verstellungsarbeit,  d.  h. 
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die  Samme  der  Produkte  aus  den  Wegelementen  und  den  zugehörigen 
widerstehenden  Kräften,  welche  sich  übrigens  einer  genügend  genauen 
rechnerischen  Ermittelung  entziehen,  ist  der  Tom  Regulator  beim  Durch- 
laufen seines  Gesamtausschlages  zu  leistenden  Arbeit  gleich.  Da  diese 
letztere  bei  einem  gegebenen  Regulator  bei  Voraussetzung  eines  bestimmten 
ünempfindlichkeitsgrades  eine  feststehende  GröBe  ist,  während  die  Kraft 
allein  durch  Übersetzung  beliebig  geändert  werden  kann,  so  ist  für  die 
Beurteilung  der  Regulierfähigkeit  einer  Steuerung  neben  der  Kleinheit  des 
Widerstandes  auch  die  Kleinheit  des  Yerstellungsweges  mitbestimmend. 
Die  in  der  Steuerung  auftretenden  Kräfte  äuBem  sich  noch  in  einer 
zweiten  Art  und  Weise,  welche  in  dem  erwähnten  Unempfindlichkeitsgrad 
nicht  zum  Ausdruck  kommt,  nämlich  in  dem  Rückdruck  auf  den  Re- 
gulator. Dieser  macht  sich  auch  dann  geltend,  wenn  der  Regulator  keine 
Verstellbewegung  anstrebt.  Da  die  Widerstände,  welche  der  Bewegung 
des  Abschlufiorgans  entgegenstehen,  eben  auch  bei  der  eigentlichen  Steuer-, 
nicht  nur  der  Verstellbewegung  wirksam  sind,  treten  fortwährend  Kräfte 
im  Steuerungstriebwerk  auf,  welche  sich  in  den  meisten  Fällen  auch  auf 
den  Regulator  übertragen  und  auf  eine  Änderung  seines  Ausschlages  hin- 
wirken. Dieser  Rückdruck  ist  jedoch  stets  kleiner  als  der  Verstellungs- 
widerstand bei  gleicher  Lage  des  Mechanismus,  da  bei  der  Verstellung 
bestimmte  Reibungswiderstände  mit  zu  überwinden  sind,  welche  sich  an- 
dererseits abziehen,  wenn  die  rückwärts  auf  den  Regulator  ausgeübte 
Kraft  festgestellt  wird.  Gewisse  Bauarten  besitzen  auch  den  Vorzug,  TöUig 
rückdruckfrei  zu  wirken,  wie  z.  B.  die  Rider- Steuerung,  bei  welcher  der 
Regulator  das  AbschluBorgan  senkrecht  zu  der  Richtung  der  Steuerbe- 
wegung verstellt,  oder  solche  Steuerungsarten,  bei  denen  der  Rückdruck 
durch  die  sperrende  Wirkung  yon  Keilen  oder  Schrauben  aufgenommen 
und  Tom  Regulator  ferngehalten  wird  u.  s.  w.  Auch  vom  RQckdruck  ist 
auszusprechen,  daß  derselbe  bei  Ausklinksteuerungen  kleiner  als  bei  zwang- 
läufigen Ventilsteuerungen  zu  sein  pflegt.  Für  die  letzteren  kommt  an- 
dererseits günstig  in  Betracht,  daß  sich  hier  durch  die  Gestaltung  des 
Steuerungsantriebes  das  Auftreten  eines  Rückdruckes  gerade  im  Augen- 
blick der  Ventileroffnung,  also  des  größten  Widerstandes,  vermeiden  läßt. 

Der  Regulator  steht  unter  dem  Einfluß  von  fortwährend  wech- 
selnden Kräften.  Es  ist  bereits  erwähnt,  daß  der  Yerstellungswiderstand 
innerhalb  jedes  Kolbenhubes  sehr  verschiedene  Werte  annimmt,  und  zwar 
ist  dies  teils  die  Folge  davon,  daß  vom  Abschiußorgan  bei  verschiedenen 
Stellungen  verschieden  große  Widerstandskräfte  ausgehen  (z.  B.  vom  Ventil 
der  größte  im  Augenblick  des  Abhebens  von  seinem  Sitz),  teils  davon, 
daß  diese  Widerstände  sich  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  Steuerungs- 
triebwerkes mit  verschieden  großen  Beträgen  auf  den  Regulator  übertragen. 
Dieselben  Einwirkungen  machen  sich  für  den  Rückdruck  geltend,  der  daher 
auch  periodische  Schwankungen  durchmacht.  Der  Regulator  kann  also  bei 
einer  Veränderung    der  Umgangszahl    die   entsprechende  Verstellung  bei  be- 
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stimmten  Lagen  leicht  Tomehmen,  während  er  vorher  durch  große  Wider- 
stände festgehalten  wurde,  und  ferner  erfährt  er  durch  den  Rückdruck  in 
bestimmten  Stellungen  einen  kräftigen  Antrieb  zur  Änderung  seines  Aus- 
schlages, während  ein  solcher  Torher  nicht  vorhanden  war.  Derartige 
Schwankungen  in  den  auf  den  Regulator  einwirkenden  Kräften  könnten  etwa 
die  Gleichförmigkeit  der  Drehung  sowie  auch  die  Stabilität  und  die  Annähe- 
rung an  die  Astasie  beeinflussen  und  diesbezüglich  ein  anderes  Verhalten 
desselben  hervorbringen,  als  es  die  gebräuchliche  mathematische  Verfolgung 
dieser  Verhältnisse  unter  alleiniger  Berücksichtigung  eines  unveränderlich 
angenommenen  Verstellungswiderstandes  ergibt.  Es  kommt  hier  in  Betracht, 
daß  der  Regulator  unter  diesen  Einflüssen  mehr  oder  weniger  große 
Schwingungen  seiner  Massen  ausführen  wird,  derart,  daß  dieselben 
zwischen  einem  größeren  und  einem  kleineren  Ausschlag  hin  und  her 
pendeln.  Diese  stoßartig  wirkenden  Kräfte  werden  in  günstiger  Weise 
durch  die  Trägheit  der  Regulatormassen,  wo  diese  groß  sind,  aufgenommen, 
da  unter  Einwirkung  einer  vorübergehenden  Kraft  um  so  geringere  Bewe- 
gungen eintreten,  je  größer  die  zu  bewegenden  Massen  sind.  Bei  den 
Achsenreglern  kann  man  die  Massen  so  anordnen,  daß  sie  durch  ihre  Träg- 
heit stets  im  gleichen  Sinne  verstellend  wirken  wie  das  Anwachsen  oder 
Abnehmen  der  Zentrifugalkraft^).  Bei  den  anderen  Bauarten  dagegen,  wo 
dies  nicht  zutrifft,  ist  zu  berücksichtigen,  daß  dieselben,  wenn  sie  große 
Massen  besitzen,  wie  die  Gewichtsregulatoren,  bei  Belastungsänderungen 
leicht  die  unerwünschte  Erscheinung  eines  Hinausschwingens  über  die  Gleich- 
gewichtslage zeigen  und  andererseits  den  plötzlichen  Schwankungen  der  Be- 
lastung nicht  genügend  schnell  zu  folgen  vermögen.  Eine  gewisse  dämpfende 
Wirkung  wird  auf  die  Schwingungen  durch  die  Reibungswiderstände  in  der 
Steuerung  ausgeübt.  Darüber  noch  hinausgehend  ist  vor  allem  bei  Foder- 
regulatoren,  die  infolge  ihrer  geringen  Massen  zwar  sehr  schnell  den  Be- 
lastungsänderungen folgen,  aber  auch  für  den  Rückdruck  sehr  empfindlich 
sind,  fast  stets  der  auch  sonst  zur  Dämpfung  der  Schwingungen  benutzte 
Ölkatarakt  anzubringen').  —  Allgemeine  Regeln  über  das  Zusammenarbeiten 
von  Steuerung  und  Regulator,  welche  alle  erwähnten  Einflüsse  berücksichti- 
gen, lassen  sich  nicht  geben;  zuverlässigen  Aufschluß  erhält  man  nur 
durch  Versuche  an  ausgeführten  Maschinen  für  den  besonderen  Fall. 

Ein  Gesichtspunkt  für  die  Beurteilung  einer  Steuerung  bezüglich  des 
Regulierens,  der  eine  gewisse  Beachtung  verdient,  ist  noch,  wie  sich  bei  der- 
selben die  Verteilung  der  Füllungsänderung  über  den  Regulator- 
hub gestaltet.  Bekanntlich  ist  die  Steuerung  mit  dem  Regulator  so  zu  ver- 
binden, daß  sie  beim  größten  Ausschlag  der  Schwunggewichte  auf  die 
kleinste,  bei  der  entgegengesetzten  Lage  auf  die  größte  Füllung  eingestellt 
wird.  Es  läßt  sich  nun  bei  einer  gegebenen  Ausführung  auch  für  jede 
Mittelstellung  des  Regulators  mit  Hilfe  der  Steuerungsdiagramme  feststellen, 
welche  Füllung  hierdurch  bewirkt  wird.  Hier  zeigt  sich  nun,  daß  sich  in 
den  meisten  Fällen  die  Füllungsänderungen  auch  nicht  annähernd  gleich- 
mäßig   über  den  Regulatorausschlag    (oder  etwa  den  Hülsenhub   bei  der  ge- 


')  Über  Achsenregler  mit  Trägheits Wirkung  s.  Stodola,  Zeitschr.  d.  Vor. 
DeuUcher  Ingenieure  1899  S.  506  u.  573,  und  Körner,  ebenda  1901  S.  1842. 

')  Ueber  Regulatorschwingungen  und  ihre  Dämpfung  durch  Widerstände 
B.  Isaachsen,  Zeitschr.  d.  Ver.  Deutscher  Ingenieure  1899  S.  913  (auch  als  Buch 
erschienen:  „Bedingungen  für  eine  gute  Regulierung''  Berlin  1899,  Jul.  Springer). 
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wohnlichen  Bauart)  Terteilen,  und  zwar  im  allgemeinen  derart,  daß  einer 
bestimmten  prozentualen  Füllungs&nderung  bei  kleinen  Füllungsgraden  ein 
größerer  Teil  des  Hubes  als  bei  großen  Füllungen  entspricht  oder  anderer- 
seits eine  bestimmte  Verschiebung  des  Regulators  im  ersteren  Fall  kleinere 
Füllungs&nderung  als  im  letzteren  herbeiführt.  Dies  ist  auch  für  eine  gute 
Regulierung  insofern  erwünscht,  als  bei  kleinen  Füllungen  viel  geringere 
FüUungsänderungen  erforderlich  sind  als  bei  großen  Beträgen,  um  die  gerade 
Torliegende  Leistung  der  Maschine  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  ver- 
ändern,  etwa  um  ein  Viertel  zu  verkleinern.  Allerdings  hat  diese  Art  der 
Verteilung  zur  Folge,  daß  die  meistens  verlangte  Ausdehnung  des  Füllungs- 
bereiches bis  zu  einer  unteren  Grenze  von  0  oder  sogar  00  statt  bis  zu 
einem  Betrage  von  einigen  Prozenten  (s.  S.  24  i.  d.  M.)  einen  beträchtlichen 
Teil  des  Regulatorhubes  in  Anspruch  nimmt  und  in  gewissen  Fällen  auch 
wesentlich  größere  Abmessungen  der  Steuerung  selbst  zur  Folge  hat.  Man 
findet  wohl,  um  den  Regulatorhub  besser  für  die  normalen  Füllungen  aus- 
nützen zu  können,  die  kleinste  durch  Verstellung  der  Steuerung  zu  gebende 
Füllung  höher  gewählt  und  dafür  zur  Sicherung  gegen  das  Durchgehen  der 
Maschine  eine  eigene,  vom  Regulator  beim  größten  Ausschlag  zur  Wirkung 
zu  bringende  Vorrichtung  ausgeführt,  die  dem  Dampf  den  Zufluß  zum  Cj- 
linder  abschneidet,  z.  B.  bei  Schiebersteuerungen  ein  Drosselventil  oder  bei 
Ausklinksteuerungen  eine  Anordnung,  durch  welche  die  Klinke  ganz  aus 
dem  Bereich  des  zugehörigen  Anschlages  herausgehoben  wird.  —  Es  sei 
hier  erwähnt,  daß  derartige  Vorrichtungen  zur  Verhinderung  des  Dampfein- 
tritts andererseits  häufig  in  der  Weise  angeordnet  werden ,  daß  sie  vom  Re- 
gulator gerade  bei  seinem  kleinsten  Ausschlag,  seiner  tiefsten  Hülsenstellung 
in  Tätigkeit  gesetzt  werden.  Der  Regulator  gelangt  nach  Durchlaufen  der 
der  größten  Füllung  entsprechenden  Lage  in  diese  äußerste  Stellung,  wenn 
infolge  eines  Bruches  oder  des  Abfallens  des  Riemens  in  seinem  Antriebe 
seine  Drehbewegung  aufhört.  Indem  dann  der  Dampfzufluß  unterbrochen 
wird,  wird  für  die  Maschine  das  Durchgehen  verhindert,  das  sonst  ein- 
treten würde.  Man  findet  diese  Sicherheitsmaßregel  besonders  in  der  er- 
wähnten Weise  bei  Ausklinksteuerungen  mit  freifallender  Klinke  durchge- 
führt, wo  dies  mit  einfachsten  Mitteln  geschehen  kann. 


C.  Anforderungen  an  das  Verhalten  im  Betriebe. 

Es  sind  noch  einige  Anforderungen  an  die  Steuerungen  zu  erwähnen, 
welche  sich  nicht,  wie  die  bisher  ausgesprochenen,  darauf  beziehen,  wie 
dieselben  ihre  Aufgabe  an  sich  in  möglichst  günstiger  Weise  erfüllen, 
sondern  auf  die  Yermeidung  bestimmter  Unzuträglichkeiten,  welche  an 
den  Steuern ngSYorrichtungen  selbst  im  Betriebe  störend  auftreten  können. 

Berttcksichtigimg  der  Schieberreibnng.  Alle  auf  einem  Spiegel 
hin  und  her  bewegten  Abschlußorgane,  also  sowohl  die  Flachschieber 
wie  die  cylindrisch  begrenzten  Corlißschieber  erfordern  sorgfältige 
Berücksichtigung  der  Reibung,  welche  bei  dieser  Bewegung  auftritt.   Durch 


46  I«  Abschn..   Allgemeine  Anforderangen  an  die  Steaeningen. 

dieselbe  wird  ein  Arbeitsverlust  hervorgerufen,  welcher  bei  großen 
Ausführungen  beträchtlich  ist,  und  Yor  allem  kann  die  Reibung  zu  Be- 
triebsstörungen Anlaß  geben  (während  diese  Gefahr  bei  den  Ventilen 
fortfällt).  Die  Wärmemenge,  welche  durch  die  aufgewandte  Reibungsarbeit 
erzeugt  wird  und  dieser  äquivalent  ist,  fuhrt  beim  Abschlußorgan  bei 
zu  hohem  Betrag  und  nicht  genügender  Ableitung  leicht  zu  einer  für 
dessen  Betriebsfähigkeit  gefährlichen  Erhitzung,  was  sich  durch  ein  be- 
sonderes Geräusch  (Brummen,  Pfeifen)  anzukündigen  pflegt.  Die  Tem- 
peratur steigert  sich,  indem  auch  die  Schmierung  schließlich  überhaupt 
nicht  mehr  wirkt,  bis  zu  solcher  Hohe,  daß  ein  „Fressen **  des  Schiebers 
eintritt  und  die  Gleitflächen  zerstört  werden. 

Die  Gefahr  einer  solchen  Betriebsstörung,  die  an  sich  meist  weit 
schwerer  empfunden  wird  als  die  Kosten  der  erforderlichen  Reparatur, 
wird  von  zwei  Einwirkungen  beeinflußt,  welche  sich  wieder  aus  mehreren 
einzelnen  Faktoren  zusammensetzen;  sie  ist  um  so  größer,  je  größer  die 
am  Schieber  in  der  Zeiteinheit  verbrauchte  Reibungsarbeit  und  je 
kleiner  die  Fähigkeit  der  Umgebung  zur  Aufnahme  und  Fortleitung 
der  Wärme  ist. 

Um  zunächst  von  der  Reibungsarbeit  in  der  Zeiteinheit  zu 
sprechen,  so  hängt  diese  von  dem  Reibungswiderstand  und  der  Geschwin- 
digkeit der  Schieberbewegung  ab.  Was  den  Reibungswiderstand  anbe- 
langt, so  ist  hierfür  zunächst  die  andrückende  Kraft  und  im  Übrigen 
der  Reibungskoeffizient  maßgebend.  Erstere  ist  um  so  größer,  je  größer 
die  einseitig  gedrückte  Schieberfläche  und  der  darauf  einwirkende  Dampf- 
druck ist.  Um  die  gedrückte  Fläche  möglichst  zu  verkleinem,  sind 
die  hierfür  in  Betracht  kommenden  Abmessungen  des  Schiebers  so  klein 
als  möglich  zu  halten.  Diese  sind  vor  allem  von  dem  zu  überdeckenden 
Kanalquerschnitt  abhängig,  und  daher  wirkt  eine  große  Kolbengesch win- 
digkeit, welche  großen  Kanalquerschnitt  erfordert,  schon  an  sich  auf  Yer- 
größerung  der  Schieberreibung  hin.  Daher  liegt  hier  Veranlassung  vor, 
bei  Berechnung  des  Kanalquerschnitts  möglichst  große  Dampfgeschwindig- 
keiten zu  Grunde  zu  legen.  Sehr  vielfach  genügt  eine  möglichst  weit 
getriebene  Beschränkung  in  den  Schieberabmessungen  nicht,  und  es  ist  in 
besonderer  Weise  eine  Schieberentlastung  durchzuführen,  welche  dar- 
auf beruht,  daß  man  die  Schiebergrundfläche  ganz  oder  teilweise  der 
andrückenden  Wirkung  des  Dampfes  entzieht  (Näheres  s.  im  dritten  Ab- 
schnitt). —  Was  den  Dampfdruck  anbelangt,  so  kommt  für  diejenigen 
Teile  der  Grundfläche,  auf  welchen  eine  Berührung  mit  dem  Schieber- 
spiegel stattfindet,  die  gesamte  Spannung  des  den  Schieber  umgebenden 
Dampfes,  in  Atmosphären  absolut  gemessen,  in  Betracht  (soweit  die  Be- 
rührung eine  dampfdichte  ist),  für  den  Hochdruckcylinder  also  ein  Betrag, 
der   ein  Vielfaches    desjenigen    beim    Niederdruckcylinder   darstellt.      Auf 
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diejenigen  Teile  aber,  welche  auf  den  Mundungen  der  Kanäle  aufliegen, 
wirkt  nur  der  Unterschied  in  der  Spannung  des  über  und  des  an  dieser 
Stelle  unter  dem  Schieber  befindlichen  Dampfes  ein,  welch  letzterer  auch 
in  den  £inlaßkanälen  während  eines  großen  Teils  der  Kurbeldrehung 
den  Druck  des  austretenden  Dampfes  besitzt.  Dieser  Unterschied  ist 
ebenfalls  für  den  Hochdruckcylinder  bei  mittleren  FüUungen  wesentlich 
höher  als  für  den  Niederdruckcylinder.  Diese  Verhältnisse  haben  zur 
Folge,  daß  die  Schieberentlastungen  mit  fortschreitender  Höhe  des  Kessel- 
drucks immer  mehr  an  Bedeutung  gewinnen,  daß  bei  Hoch druckcjlin dem 
unentlastete  Schieber  (abgesehen  Ton  den  Corlißhähnen)  keine  Anwendung 
mehr  finden,  daß  durchweg  solche  Schieber,  welche  nur  den  Auslaß 
steuern,  yiel  weniger  gefährdet  erscheinen  und  daß  bei  starken  Schwan- 
kungen der  Belastung  die  Aufnehmerspannung  einer  Verbundmaschine 
stets  auch  bezüglich  ihrer  äußersten  Werte  und  der  sich  hierbei  gegen- 
über der  Kessel-  und  der  Abdampfspann ung  herstellenden  Druckunter- 
schiede zu  berücksichtigen  ist.  —  Der  Reibungskoeffizient,  welcher 
noch  für  den  Reibungswiderstand  maßgebend  ist,  hängt  Ton  dem 
Scbmierungszustande  der  Flächen  ab.  Die  Gegenwart  eines  gewissen  Be- 
trages Yon  Niederschlagwasser  wirkt  hier  günstig,  dann  auch  eine  mög- 
lichst weitgehende  Zuführung  des  Dampfes  und  des  ihm  vorher  beigemisch- 
ten Schmieröls  zu  den  gleitenden  Flächen  (Ausfuhrung  von  Nuten  und 
sonstigen  Einschnitten).  Man  hat  auch  wohl  Schmieröl  durch  besondere 
Zuftihrungen  unter  Druck  zwischen  den  Schieber  und  seine  Unterlage 
eintreten  lassen.  Wesentlich  ist  hierbei,  daß  eine  Überschreitung  der  zu- 
lässigen Temperatur  an  den  gleitenden  Flächen,  wenn  zunächst  auch  nur 
in  geringem  Maße  eintretend,  sofort  auch  auf  die  Schmierung  ungünstig 
einwirkt,  gegebenen  Falls  das  Öl  yerbrennen  läßt,  und  daß  die  hier- 
durch bewirkte  Vergrößerung  der  Reibungsarbeit  nun  wieder  eine  sehr 
schnelle  Temperatursteigerung  zur  Folge  hat,  sodaß  die  Betriebsstörung 
unyermeidlich  wird. 

Auf  die  Reibungsarbeit  ist  neben  der  Größe  des  Reibungswider- 
standes die  Schiebergeschwindigkeit  von  Einfluß,  deren  Mittelwert 
mit  demjenigen  des  Reibnngswiderstandes  multipliziert  die  in  der  Zeit- 
einheit Terbrauchte  Arbeit  ergibt.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
hängt  zunächst  Tom  Schieberhub  ab,  und  unter  den  Mitteln,  das 
Fressen  des  Schiebers  zu  yerhindern,  spielt  daher  auch  möglichste  Be- 
schränkung von  dessen  Hub  eine  Rolle.  Man  führt  dieselbe  bei  hohen 
Beträgen  der  Kolbengeschwindigkeit,  bei  denen  die  hieraus  folgende  große 
Kanalweite  verhältnismäßig  großen  Schieberhub  erfordert,  vielfach  soweit 
durch,  daß  in  dem  durch  den  Schieber  eröffneten  Querschnitt  Dampf- 
geschwindigkeiten auftreten,  welche  an  der  oberen  Grenze  des  als  zu- 
lässig  geltende^   Spielraums    liegen.     Man    nimmt   hierbei    auch    auf   die 
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Tatsache  Rücksicht,  daß  sich  mit  dem  Hub  des  Schiebers  auch  dessen 
Längenabmessungen  yerkleinern,  womit  also  auch  der  Reibungswiderstand 
geringer  wird.  Eine  der  guten  Erhaltung  der  Schieber  günstige  Ver- 
kleinerung ihrer  Bewegung  gerade  bei  der  Stellung  der  größten  Belastung 
wird  auch  durch  die  bei  Corlißhähnen  gebräuchliche  Kniehebelwirkung 
herbeigeführt.  Ferner  steht  für  die  Hubverkleinerung,  welche  auch  die 
sonstigen  Konstruktionsbedingungen  wesentlich  bequemer  gestaltet,  noch 
das  Mittel  zur  Verfugung,  gleichzeitige  Eröffnung  an  mehreren  Stellen 
des  Abschlußorgans  zu  geben  (z.  B.  Pennscher,  Trickscher  Schieber 
u.  s.  w.).  Die  Form,  welche  das  Abschlußorgan  zum  Zwecke  der  Ent- 
lastung erhält,  bringt  nicht  selten  ohne  weiteres  auch  mehrfache  Eröffnung 
mit  sich  (z.  B.  Rahmenschieber).  Eine  Grenze  für  die  Zahl  der  zugleich 
zu  eröffnenden  Durchgangsquerschnitte  ist  durch  den  Umstand  gegeben, 
daß  mit  deren  Anzahl  zugleich  die  Länge  der  gesamten  Dichtungs- 
fläche und  damit  die  Gefahr  der  Dampfverluste  durch  Undichtheiten 
wächst,  sowie  besonders,  daß  sich  mit  derselben  die  Länge  des  Schiebers 
und  die  gedrückte  Fläche  desselben  vergrößert.  —  Die  Geschwindigkeit 
der  Schieberbewegung  wächst  femer,  wie  mit  dessen  Hub,  auch  noch  mit 
der  Umgangszahl  der  Maschine  (und  ist  beiden  unmittelbar  proportional). 
Auch  aus  diesem  Grunde  liegt  bei  SchnelUänfern  die  Gefahr  für  die 
Schieber,  betriebsunföhig  zu  werden,  besonders  nahe,  soweit  nicht  ent- 
lastete Bauarten  angewandt  werden. 

Neben  der  Größe  der  Reibungsarbeit  kommt  für  die  auftretenden 
Temperaturen  noch  in  Betracht,  in  welchem  Maß  Gelegenheit  zur  Auf- 
nahme und  Ableitung  der  Wärme  vorliegt,  denn  die  Temperatur 
erhöht  sich  solange,  bis  die  mit  dem  Temperaturunterschied  gegenüber 
der  Umgebung  wachsende  Wärmemenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  abfließt, 
eben  so  groß  geworden  ist  wie  die  durch  die  Reibung  entstehende.  In 
diesem  Sinne  ist  es  zunächst  erforderlich,  daß  die  tatsächliche  Be- 
rührungsfläche mit  dem  Spiegel  nicht  zu  kleine  Ausdehnung  zeigt.  Der 
Druck  auf  die  Flächeneinheit,  d.  h.  die  andrückende  Kraft  dividiert  durch 
den  Betrag  dieser  Berührungsfläche,  darf  nicht  nur  wegen  des  Verschleißes, 
sondern  auch  wegen  der  erwähnten  Rücksicht  keine  zu  hohen  Beträge  an- 
nehmen. Stehen  die  für  die  Steuerwirkung  maßgebenden  Abmessungen  von 
Schieber  und  Spiegel  (Kanal weite  und  Überdeckungen)  fest,  so  kann  doch 
noch  die  Breite  der  seitlich  liegenden  Leisten  größer  oder  kleiner  gewählt 
werden.  Ein  höherer  Betrag  derselben  hat  zwar  zur  Folge,  daß  auch  die 
gesamte  vom  Schieber  überdeckte  Fläche  und  damit  die  andrückende 
Kraft  größer  ausföllt,  doch  wächst  zugleich  die  eigentliche  Berührungsfläche 
schneller,  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  wird  also  kleiner.  Es  ist  übrigens 
wegen  des  ersteren  Umstandes  auch  nicht  die  Regel  zu  geben,  daß  die 
erwähnte  Abmessung  so  groß  als  möglich  ausgeführt  werden  soll. 
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Die  Wärmeabgabe  nach  auBen  hängt  ferner  wesentlich  Ton  der 
Beschaffenheit  des  Dampfes  und  der  hierdurch  bedingten  Fähigkeit, 
auch  seinerseits  Wärme  aufzunehmen,  ab.  Hier  kommt  eine  hohe  Tem- 
peratur an  sich  sowie  im  besonderen  der  etwa  vorliegende  Betrieb 
mit  HeiBdampf  sehr  ungünstig  in  Betracht.  Die  in  der  Zeiteinheit 
Yom  Dampf  aufgenommene  Wärmemenge  hängt  zunächst  yon  dem  Unter- 
schiede der  Temperatur  der  reibenden  Teile  und  des  Dampfes  ab,  je 
heißer  also  der  letztere  ist,  desto  stärker  werden  sich  auch  die  ersteren 
erhitzen.  Ist  aber  der  Dampf  zugleich  überhitzt,  so  ist  er  nach  den 
gemachten  Erfahrungen  augenscheinlich  auch  an  sich  weit  weniger  als 
gesättigter  ebenso  heißer  Dampf  zur  Wärmeaufnahme  geeignet,  für  welche 
die  Gegenwart  gewisser  Mengen  von  Niederschlagwasser  schon  wegen  der 
größeren  Wärmekapazität  des  letzteren  von  Bedeutung  sein  muß.  Übrigens 
dürfte  auch  schon  die  Reibungsarbeit  und  daher  die  entstehende  Wärme- 
menge bei  Heißdampfbetrieb  hoher  sein,  indem  die  Schmierung  durch 
die  hohe  Temperatur  und  das  Fehlen  des  Niederschlagwassers  unter  sonst 
gleichen  Umständen  weniger  wirksam  gemacht  wird.  Für  entlastete  Bau- 
arten (Kolbenschieber)  kommt  noch  die  Tatsache  hinzu,  daß  die  Tem- 
peraturunterschiede, besonders  beim  Anlassen,  leicht  ein  ungleichmäßiges 
Ausdehnen  der  zusammen  arbeitenden  Teile  und  ein  gewisses  Verziehen 
des  einzelnen  Teils  bewirken,  was  die  Gefahr  starker  Reibungs widerstände 
infolge  von  Elemmung  nahelegt.  Daher  treten  die  im  vorhergehenden  er- 
wähnten Vorsichtsmaßregeln  bei  Verwendung  überhitzten  Dampfes  besonders 
in  den  Vordergrund,  und  es  kommt  noch  die  hinzu,  daß  man  die  gleitenden 
Flächen  gerne  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Heißdampfes  entzieht  und 
etwa  durch  einen  andererseits  vorbeigeführten  Strom  von  Abdampf  kühlt, 
daß  man  die  Erwärmung  eines  Eolbenschiebers  vor  derjenigen  der  um- 
gebenden Büchse  zu  vermeiden  sucht  u.  s.  w.  In  jedem  Falle  kann  aus- 
gesprochen werden,  daß  bei  höheren  Graden  der  Überhitzung  an  der 
Steuerung  reibende  Flächen,  welche  unter  Druck  stehen,  überhaupt  unzu- 
lässig sind.  Die  einzigen  Abschlußorgane,  welche  bei  Heißdampfbetrieb  als 
anwendbar  gelten,  sind  Ventile,  Eolbenschieber  (nicht  als  Doppelschieber 
einander  umfassend  und  meist  auch  nicht  mit  federnden  Dichtungsringen 
ausgeführt)  und  Corlißhähne,  von  denen  die  letzteren  bis  jetzt  auch  erst 
bis  zu  mittleren  Graden  der  Überhitzung  als  geeignet  nachgewiesen  zu  sein 
scheinen.  Allgemein  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  man  die  Stopfbüchsen, 
wenn  möglich,  der  Einwirkung  des  frisch  zustromenden  Heißdampfes 
durch  entsprechende  Anordnung  von  Ein-  und  Auslaß  entzieht  und  sie 
neuerdings  auch  vielfach  entbehrlich  zu  machen  strebt,  indem  man  die 
Dampfdichtheit  durch  lange  Büchsen  und  Stangen  mit  eingedrehten  Rillen 
zu  erreichen  sucht.  Rotguß  und  Bronze  vermeidet  man  an  Stellen, 
welche  dem  Heißdampf  ausgesetzt  sind,  weil  diese  Materialien  ihre  Festig- 
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keit  bei  höheren  Temperaturen  zum  groBen  Teil  yerlieren.  —  Alle  diese 
Anforderungen  gelten  nur  für  den  Hocbdruckcylinder,  da  die  Temperatur 
am  Niederdruckcylinder  entsprechend  der  geringeren  Spannung  kleiner 
geworden  ist  und  hier  eine  Überhitzung  im  allgemeinen  überhaupt  nicht 
mehr  Torliegt. 

Eine  selbstverständliche  Forderung  ist  es  noch,  dafi  nicht  nur  bei 
den  Schiebern,  sondern  auch  den  arbeitenden  Teilen  des  Steuerungs- 
antriebes, Exzentern,  Gelenken  u.  s.  w.  die  Reibung  berücksichtigt  wird. 
Dieselben  müssen  genügend  große  Flächenausdehnung  erhalten,  um  unter 
Einwirkung  der  durch  sie  übertragenen  Kräfte  nicht  heißzulaufen  und  zu 
stark  zu  yerschleißen.  Auch  die  Große  dieser  Kräfte  selbst  ist  natürlich 
mit  Rücksicht  hierauf  möglichst  zu  beschränken,  gegebenen  Falls  durch 
zweckmäßige  Gestaltung  der  Antriebsteile  an  sich,  sodaß  niedrige  Werte 
der  Beschleunigungen  auftreten  (z.  B.  bei  unrunden  Scheiben),  femer  durch 
kleinen  Hub  und  geringe  Masse  des  Steuerungsorgans,  wodurch  ebenfalls 
die  Beschleunigungskräfte  verkleinert  werden,  und  besonders  durch  die 
erwähnte  Entlastung  des  Abschlußorgans,  dessen  Reibungswiderstände  bei 
den  Schiebern  und  dessen  durch  den  Dampfdruck  hervorgerufene  Belastung 
ganz  unmittelbar  bei  den  Ventilen  durch  die  äußere  Steuerung  überwunden 
werden  müssen. 

Berücksichtigim^  der  Stofswirkiugeii.  Bei  einer  Anzahl  von 
Steuerungsbauarten  ist  es  unvermeidlich,  daß  gewisse  Teile  mit  endlichen 
Geschwindigkeiten  aufeinander  treffen,  also  einen  Stoß  erfahren.  Das  ist 
vor  allem  bei  den  Ventilsteuerungen  sowohl  beim  Abschluß  wie  bei 
der  Wiedereröfifnung  des  Ventils  der  Fall,  und  zwar  bei  den  Ausklinksteue- 
rungen in  den  meisten  Fällen  in  höherem  Maße  als  bei  den  zwangläufigen 
Bauarten.  Hier  muß  Sorge  getragen  werden,  daß  keine  Stoße  von  unzu- 
lässiger Stärke  erfolgen,  welche  zu  starkes  Geräusch  und  ein  Zerschlagen 
der  zusammentreffenden  Flächen  zur  Folge  haben,  wozu  aber  bemerkt 
werden  möge,  daß  bei  Ventilen  ein  genügend  gemäßigter  Stoß  vielfach 
geradezu  als  vorteilhaft  für  die  Dichtheit  der  Berührungsflächen  angesehen 
wird.  Als  Mittel  zur  Herabziehung  der  Stoß  Wirkung  ist,  abgesehen  von 
besonderen  Vorrichtungen  (Luft-  oder  Ölpuffer,  Wälzhebel),  möglichst  weit- 
gehende Beschränkung  der  bewegten  Massen,  des  Steuerhubs  und 
besonders  auch  der  ümgangszahl  der  Maschine  zu  nennen.  Das  in  der 
neueren  Entwickelung  des  Maschinenbaues  hervortretende  Streben  nach 
möglichster  Vergrößerung  der  Geschwindigkeit,  das  übrigens  in  der  Rück- 
sicht auf  geringen  Dampfverbrauch  seine  Beschränkung  findet,  verlangt 
sorgfältige  Berücksichtigung  der  Stoß  Wirkungen,  und  die  eigentlichen 
Schnellläufer  sind  fast  stets  mit  Schiebersteuerungen  ausgerüstet. 
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Sonstige  Bticksichten.  Für  die  äuBere  sowohl  wie  für  die  innere 
Steuerung  ist  noch  die  Forderung  guter  Zugänglichkeit  zu  stellen,  da 
die  Steuerung  einer  Maschine  besonders  gut  zu  warten  und  häufig  nach- 
zusehen ist.  Insbesondere  dürfen  mit  den  Deckeln,  durch  welche  das 
AbschluBorgan  zugänglich  ist,  nicht  andere  Eonstruktionsteile,  z.  B.  die 
Dampfrohre,  verbunden  sein,  welche  erst  abgebaut  werden  müssen,  um  die 
Deckel  losen  zu  können.  Im  Zusammenhang  hiermit  ist  auch  die  Forderung 
zu  erwähnen,  daB  die  Steuerung  nicht  zu  weit  Ton  dem  Cylinder  aus- 
lädt, keine  zu  groBe  Baubreite  der  Maschine  zur  Folge  hat. 

Unter  Umständen  ist  die  Einfachheit  und  Zuverlässigkeit  der 
Steuerung  eine  maBgebende  Bedingung,  wenn  nämlich  durch  die  äuBeren 
Umstände  des  Betriebes  die  Wartung  erschwert  ist  oder  wenn  eine  Be- 
triebsstörung durch  Reparaturbedürftigkeit  unter  allen  Umständen  ver- 
mieden werden  muB,  z.  B.  bei  SchifiFsmaschinen ,  untertägigen  Wasser- 
haltungsmaschinen u.  8.  w.  Die  einfachen  und  Doppelschiebersteuerungen 
werden  in  diesen  Fällen  mit  Yorliebe  gewählt. 

Auch  die  Festigkeit  der  GuB stücke  ist  bei  der  Ausbildung  des 
Steuerungsgehäuses  und  der  Verbindung  zwischen  diesem  und  dem  Cylin- 
der in  Rücksicht  zu  ziehen.  £s  haben  sich  seit  lange  Formen  für  die 
Steuerung  herausgebildet,  welche  nach  dieser  Richtung  beim  gewöhnlichen 
Betrieb  mit  gesättigtem  Dampf  den  Anforderungen  entsprechen,  und  es  ist 
diesbezüglich  hier  nur  etwa  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daB  gröBere 
gedrückte  Ebenen  einer  Verstärkung  durch  Rippen  bedürfen.  Bei  der 
Einführung  des  Betriebes  mit  H ei B dampf  hat  sich  jedoch  herausgestellt, 
daB  diese  hohen  Temperaturen  besondere  Rücksichtnahme  für  die  Ausbil- 
dung der  GuBstücke  verlangen,  wenn  nicht  die  Gefahr  eines  Bruches  in- 
folge der  inneren  Spannungen  beim  Betrieb  vorliegen  soll.  Es  ist  hier 
auf  eine  möglichst  gleichmäBige  Verteilung  des  Materials  zu  sehen,  eine 
Anhäufung  desselben  an  einzelnen  Stellen  ist  zu  vermeiden  und  die  GuB- 
stücke sind  so  zu  gestalten,  daB  sie  von  der  Form  des  einfachen  Cylin- 
ders  möglichst  wenig  abweichen,  wie  besonders  bei  den  Ventilsteuerungen 
im  einzelnen  noch  zu  besprechen  sein  wird. 

Für  die  Sicherheit  gegen  Wasserschlag  im  Cylinder,  welche  be- 
sonders bei  Ausströmen  des  Dampfes  in  den  Kondensator  in  Betracht 
kommt,  ist  neben  den  sonstigen  VorsichtsmaBregeln  auch  die  Ausführung 
der  Steuerung  von  Wichtigkeit,  besonders  was  die  Anordnung  der  Kanäle 
am  Cylinder  anbelangt.  Man  befolgt,  wenn  möglich,  die  Regel,  daB  der 
Ausströmungskanal  bezw.  der  gemeinschaftliche  Kanal  für  Ein-  und  Aus- 
strömung im  tiefsten  Punkt  des  Cylinders  ausmünden  soll,  derart,  daB  das 
im  Cylinder  niedergeschlagene  Wasser  ohne  weiteres  aus  demselben  aus- 
flieBt  oder  wenigstens  durch  den  Dampfstrom  leicht  mitgerissen  wird. 
Doch    wird   aus   Konstruktionsrücksichten    auch    nicht    selten    von    dieser 
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Regel  abgewichen  (z.  B.  häufig  bei  LokomotiTen),  wobei  dann  in  Entwurf 
und  Betrieb  möglichst  weitgehend  dafür  zu  sorgen  ist,  daß  Wasseran- 
sammlungen yermieden  oder  unschädlich  gemacht  werden. 

Je  yielgliedriger  die  AntriebsYorrichtung  einer  Steuerung  ist,  desto 
mehr  ist  die  Forderung  berechtigt,  daB  in  derselben  kein  Druckwechsel 
auftreten,  die  Gelenke  unter  Einwirkung  der  bewegenden  Kräfte  immer  in 
einem  und  demselben  Sinne  anliegen  sollen.  Sonst  würde  die  Steuerung 
bei  einigermaßen  yorgeschrittenem  Verschleiß  infolge  davon,  daß  die 
entstandenen  Spielräume  in  den  Gelenken  bei  jeder  Maschinendrehung  hin 
und  zurück  durchlaufen  werden,  ungenau  und  klappernd  arbeiten.  —  Der 
Übelstand  unsicheren  und  ungenauen  Ganges  tritt  auch  auf,  wenn  sehr 
geringe  Hebellängen  ausgeführt  sind,  denen  gegenüber  ein  toter  Gang 
in  den  Gelenken  zu  sehr  ins  Gewicht  fällt  —  Allgemein  kann  auch  ausge- 
sprochen werden,  daß  im  Steuerungsantrieb  Übersetzungen  ins  Größere 
zu  yermeiden  sind,  welche  eine  Vergrößerung  der  üngenauigkeiten  durch 
toten  Gang  zur  Folge  haben  würden.  —  Auch  die  Bedingung  wird  unter 
Umständen,  besonders  bei  den  Ventilsteuerungen,  gestellt,  daß  längere 
Stangen  nur  auf  Zug  beansprucht  werden  sollen.  Diese  Forderung, 
welche  jedoch  als  keine  unbedingte  aufzufassen  ist,  begründet  sich 
damit,  daß  eine  gedrückte  Stange,  auch  wenn  ihre  Festigkeitsverhältnisse 
ein  Ausknicken  ausschließen,  besonders  bei  plötzlich  auftretenden  Kräften 
ins  Erzittern  gerät.  —  Wichtig  ist  ferner  die  Vermeidung  einseitiger 
Kraftwirkungen  in  dem  Gestänge  der  Steuerung,  welche  beim  Übergang 
aus  einer  Ebene  in  eine  dagegen  yersetzte  auftreten  können,  wenn  nicht 
durch  entsprechende  Ausbildung  der  übertragenden  Teile  (z.  B.  mit  einer 
Schwinge)  dafür  gesorgt  wird,  daß  die  Steuerungskraft  sich  doch  in  der 
Mittellinie  der  Stange  oder  des  Hebels  fortpflanzt.  Diese  exzentrische 
Wirkung  der  Kräfte  hat,  wenn  in  einigermaßen  hohem  Maße  auftretend, 
ein  Ecken  und  einseitiges  Abnützen  der  Gelenke  und  infolge  davon 
klappernden  Gang  zur  Folge. 


Zweiter  Abschnitt. 

Der  gewöhnliche  Mnschelflachschieber  mit 
normalem  Exzenterantrieb. 


Vorbemerkungeii.  Bei  der  Einteilung  der  Steuerungen  sind 
zwei  grundsatzlich  von  einander  yerschiedene  Gruppen  zu  unterscheiden, 
die  hin-  und  hergehenden  und  die  rotierenden  Steuerungen.  Bei  den  ersteren 
wird  das  AbschluBorgan  von  der  Schwungradwelle  aus  in  der  Weise  an- 
getrieben, daß  es  eine  umkehrende  Bewegung  ausführt,  dieselbe  Bahn 
hin  und  zurück  durchläuft,  und  zwar  ebenso  häufig  wie  der  Kolben  seinen 
Hin-  und  Rückgang  vollzieht.  Die  umlaufenden  Steuerungen  führen  dem 
gegenüber  eine  Drehung  in  immer  gleicher  Richtung  aus.  Bei  den  hin- 
und  hergehenden  SteuerTorrichtungen  nimmt  das  Abschlußorgan  in  dem 
Augenblick,  wo  es  dem  Dampf  den  Durchtrittsquerschnitt  zu  eröffnen  be- 
ginnt, die  gleiche  Stellung  ein  wie  im  Augenblick  des  YoUendeten  Ab- 
schlusses, da  Eröffiiung  und  Schluß  durch  die  gleichen  Begrenzungskanten 
der  Eanalmündung  bezw.  des  bewegten  Steuerungsteiles  herbeigeführt 
werden.  Dies  ist  bei  den  umlaufenden  Anordnungen  nicht  der  Fall.  —  Die 
hin-  und  hergehenden  Steuerungen  bilden  die  weitaus  größere  und  wichtigere 
Gruppe;  die  umlaufenden  kommen  ihnen  gegenüber  nur  sehr  ausnahmsweise 
zur  Verwendung.  In  den  drei  folgenden  Abschnitten  dieses  Buches 
sollen  die  hin-  und  hergehenden  Steuerungen  behandelt  werden. 

Bei  Besprechung  der  Steuenrorrichtungen  mit  umkehrender  Bewegung 
soU  auch  im  Torliegenden  Lehrbuche  yon  derjenigen  Steuerung  ausgegangen 
werden,  welche  sich  infolge  ihrer  Einfachheit  und  der  leicht  zu  über- 
sehenden Gesetzmäßigkeit  ihrer  Bewegung  hierzu  besonders  eignet,  der 
gewöhnlichen  Schiebersteuerung,  genauer  dem  gewöhnlichen  Muschel- 
flachschieber mit  normalem  Exzenterantrieb.  Nachdem  dieses  einfachste 
Beispiel  ausführlicher  behandelt  worden  ist  und  hierbei  auch  allgemein 
gültige  Grundlagen  zur  Besprechung  gelangt  sind,  sollen,  vom  Besonderen 
zum  Allgemeineren  fortschreitend,  die  sonstigen  Steuerungen  als  Abände- 
rungen und  Erweiterungen  dieser  in  gewissem  Sinne  vorbildlichen  Steuerung 
dargestellt  werden. 
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Die  gewohDÜche  SchiebersteueruDg  wird  an  doppeltwirkenden 
Maschinen  verwandt,  die,  wenn  auch  bei  Schnellläufern  zuweilen  von  der 
einfachen  Wirkung  Gebrauch  gemacht  wird,  die  Regel  bilden.  Es  sind  auch 
im  folgenden  stets,  wenn  nichts  Besonderes  angegeben  ist,  doppeltwirkende 
Maschinen  gemeint. 


A.  Allgemeine  Form  und  Wirkungsweise. 

Die  einzelnen  Teile  der  Schieberstenernng.    Fig.  30  stellt  die 
einfache  SchiebersteueruDg,  wie  sie  meist  angeordnet  wird,  im  Zusammen- 


Schniitu^^, 


Flg.  8. 
Dampfmaschine  mit  gewöhnlicher  Sohiebersteuerung  (s.  aach  Flg.  auf  folg.  S.)  '). 


0  Bezüglich  der  in  diesem  Buche  enthaltenen  konstruktiven  Abbildungen 
sei  hier  allgemein  bemerkt,  daß  an  den  benutzten  AusfuhruDgszeichnuDgen 
häufiger  Vereinfachungen,  z.  B.  durch  Fortlassung  von  Schmiergefäßen,  Ent- 
wässerungsvorrichtungen, Verkleidungen,  auch  wohl  von  Nach  Stellvorrichtungen 
u.  s.  w.  vorgenommen  sind,  um  übersichtliche  und  leicht  verständliche  Darstel- 
lungen zu  erhalten.  —  In  den  Zusammenstellungszeichnungen  ist  der  Schieber 
(bezw.  der  Hahn  oder  das  Ventil)  zum  Zweck  der  Hervorhebung  schwarz  wieder- 
gegeben. Materialverschiedenheiten  sind  meist  nicht  angedeutet  —  Der  Weg 
des  Dampfes  ist  stets  durch  Pfeile  bezeichnet,  und  zwar  ist  immer  der  ein- 
strömende Dampf  durch  einen  ausgezogenen,  der  ausströmende 
durch  einen  gestrichelten  Pfeil  wiedergegeben. 

»)  Von  Escher  Wyss  &  Co.,  Zürich.  150  Dchm.,  150  Hub,  250  Umdr., 
4  Pf  kr.    Maßst.  1 :  15. 


Die  emzelnen  Teile  der  Schiebersteuerung, 
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hange  mit  der  ganzen  Maschine  dar.  (Zeichnung  eines  Schiebers  nebst 
Schieberkasten  s.  auch  Fig.  24,  S.  88.)  In  der  Figur  ist  eine  liegende 
Maschine  als  Beispiel  gewählt;  bei  einer  stehenden  ist  die  Anordnung  ganz 
entsprechend.  Von  den  beiden  Gylinderenden  führen  die  Dampfkanäle 
(s.  GrandriB  und  Schnitt  a — b)  zum  mittleren  Teile  des  Schieber- 
kastens und  münden  im  Schieberspiegel,  auf  welchem  sich  der 
Schieber  selbst  dampfdicht  schließend  bewegt.  Zwischen  den  beiden 
Kanalmündungen  befindet  sich  eine  dritte  Öffnung,  welche  stets  vom 
Schieber  überdeckt  bleibt  und  mit  dem  Abdampfrohr  in  Verbindung  steht 
(s.  Schnitt  c — d),  während  das  Dampfzuführungsrohr  in  den  Schieber- 
kasten mündet  (Ansicht  des  Schieberspiegels  bei  abgenommenem  Schieber- 
kastendeckel 8.  im  Aufriß.) 


c 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  4-' 


Za  Fig.  3. 


Der  Schieber  (Muschelschieber,  Flachschieber)  ist  kastenfSrmig  aus- 
gebildet und  nur  auf  seiner  Grundfläche  offen,  mit  welcher  er  auf  dem 
ebenen  Spiegel  aufliegt.  Wenn  sich  der  Schieber  aus  seiner  Mittellage, 
bei  welcher  die  beiden  Kanäle  geschlossen  sind,  nach  rechts  bewegt,  so 
kommt  der  linke  Kanal  in  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Schieber- 
kasten, also  auch  der  Dampfzuführung,  der  rechte  Kanal  mit  dem  Hohl- 
raum im  Schieber  und  infolge  davon  mit  der  Dampfableitung.  Jetzt  ist 
also  dem  Frischdampf  der  Zutritt  zur  linken  Seite  des  Kolbens,  dem  Ab- 
dampf der  Austritt  aus  dem  Cylinder  von  der  rechten  Kolbenseite  eröffnet, 
und  der  Kolben  bewegt  sich  nach  rechts.  Bei  einem  Schieberausschlag 
nach  links  aus  der  Mittellage  findet  das  Umgekehrte  statt,  sodass  jetzt 
der  Kolben  nach  links  geht. 

Der  Antrieb  des  Schiebers  erfolgt  durch  Vermittelung  der 
Schieberstange,  welche  durch  eine  Stopfbüchse  eintritt,  und  der  hier- 
mit durch  ein  Gelenk  verbundenen  Exzenterstange  von  der  Schwung- 
radwelle aus  in  der  Weise,  daB  eine  Drehung  der  letzteren  eine  Hin-  und 
Herbewegung  des  Schiebers  hervorruft.  Meist  ist,  wie  in  Fig.  3,  der 
Schieberkasten  am  Cylinder  seitlich  so  angeordnet,  daß  die  Schieberstange 
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sich  in  gleicher  Hohe  yvie  die  Schwangrad  welle  befindet  (allgemein  aus- 
gedruckt in  derjenigen  Ebene,  welche  die  Wellen-  und  die  Cylinderachse 
enthält).  —  Die  erforderliche  Bewegung  des  Schiebers  würde  durch  eine 
Kurbel  auf  der  Schwungrad  welle  hervorgerufen  werden  können.  Da  sich 
jedoch  die  Welle  meist  über  die  Stelle,  von  welcher  der  Steuerungsantrieb 
abzuleiten  ist,  hinaus  erstreckt,  so  lä^t  man  (bei  der  einfachen  Schieber- 
steuerung wie  bei  den  sonstigen  Bauarten),  um  die  Welle  ohne  Kröpfung 
durchgehen  lassen  zu  können,  an  Stelle  der  Kurbel  ein  Exzenter  treten, 
wie  es  in  einem  Beispiele  in  Fig.  4  wiedergegeben  ist.     Dasselbe   besteht 


Flg.  4. 
Bxsenter^). 


aus  einer  die  Welle  umfassenden  und  auf  ihr  befestigten,  exzentrisch  an- 
geordneten kreisförmigen  Scheibe,  auf  welcher  sich  ein  mit  der  Exzenter- 
stange  fest  verbundener  Ring,  der  ExzenterbQgel,  schliei^end  führt.  Der 
Abstand  r  des  Exzentermittels  E  vom  Wellenmittel  0  wird  als  Exzen- 
trizität bezeichnet.  —  Näheres  über  die  konstruktive  Ausbildung  der 
einzelnen  Steuerungsteile  s.  in  diesem  Abschnitt  unter  G. 


')  Zu  einer  liegenden  Corliß- Maschine  von  Es  eher  Wyss  &  Co.,  Zürich. 
470  u.  710  Dchm.,  1050  Hub,  Maßst.  1 :  15. 
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Steaerbewegnng  und  Dampfverteilnng.  Die  DarsteUung  der 
SchM>erbewegung  im  Schema,  welche  etwas  weiter  hinten  der  Unter- 
suchung des  Steuerungsvorganges  zu  Grunde  gelegt  werden  soll  (s.  die 
Schieberdiagramme,  S.  65  u.  f.),  sei  zur  Erklärung  der  Wirkungsweise  hier 
schon  in  ihren  Grundlagen  wiedergegeben. 

Die  vom  Exzenter  ausgehende  Bewegung  ist  genau  die  gleiche,  wie 
sie  eine  Kurbel  von  gleicher  Grolle  und  gleicher  Richtung  wie 
die  Exzentrizität  hervorrufen  würde,  denn  die  Bewegung,  welche  die 
Kurbel  hervorbringt,  bleibt  dieselbe,  einerlei  welchen  Durchmesser  der 
Kurbelzapfen  besitzt,  und  die  Kurbel  geht  in  das  Exzenter  über,  wenn 
ihr  Zapfen  so  groß  wird,  daß  er  die  Welle  mit  einschließt  Der  Mittel- 
punkt des  Exzenterbügels  fällt  bei  der  Drehung  stets   mit  dem  Exzenter- 


Flg.  5. 
Znr  Dantellang  der  Sohleberbewegong. 


mittel  selbst  zusammen,  durchläuft  also  wie  dieses  einen  mit  der  Exzentri- 
zität r  als  Halbmesser  beschriebenen  Kreis  um  das  Wellenmitte],  den  Ex- 
zenterkreis (strichpunktiert  in  Fig.  4).  Bei  der  Verfolgung  der  Schieber- 
bewegung muß  man  daher  die  Gerade,  welche  die  Exzenterstange  wieder- 
gibt, sich  mit  ihrem  Endpunkt  (dem  Mittelpunkt  des  Bügels)  auf  diesem 
Kreise  bewegen  lassen,  s.  Fig.  5.  In  dieser  sowie  den  späteren  schemati- 
schen Abbildungen  ist  Schiober  und  Spiegel  entsprechend  der  Fig.  3, 
Grundriß,  wiedergegeben,  dagegen  ist  Exzenterstange  GE,  Exzenter  OE 
und  Kurbel  OK  im  Aufriß  dargestellt,  um  Schieber-  und  Exzenterbewegung 
in  einer  und  derselben  Figur  verfolgen  zu  können.  Das  Exzenter  ist  nach 
dem  obigen  als  Kurbel  gezeichnet.  Außerdem  ist  der  Exzenterkreis  und 
der  vom  Kurbelzapfen  mittel  K  durchlaufene  Kurbelkreis  eingetragen.  — 
Daß  in  Fig.  5  sowie  den  folgenden  schematischen  Darstellungen  stets  eine 
liegende  Maschine  vorausgesetzt  ist,  tut  der  Allgemeinheit  der  Betrach- 
tungen keinen  Eintrag,  da  die  Abbildungen,  wenn  um  90^  gedreht,  sofort 
für  eine  stehende  Maschine  gelten. 
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Die  EntfernuDg  des  ExzeDtermittels  Yon  einem  bestimmten  Punkte 
des  Schiebers,  etwa  Ton  seiner  linken  Begrenzungskante,  g  in  Fig.  5,  bleibt 
während  der  ganzen  Eurbeldrehung  nahezu  unverändert.  Sie  setzt  sich 
nämlich  zusammen  aus  der  ganz  unveränderlichen  Länge  k  und  dem  Be- 
trage r,  welcher  die  Projektion  der  Exzenterstangenlänge  1  auf  die  Rich- 
tung der  Gylinderachse  darstellt.  Da  1  fast  stets  gegenüber  der  Exzentrizität 
sehr  gro£  und  daher  der  Neigungswinkel  der  Exzenterstange  selbst  bei 
größtem  Ausschlag  sehr  klein  ist,  kann  praktisch  in  den  allermeisten 
Fällen  unmittelbar  1'  =  1  gesetzt,  also  ebenfalls  als  unveränderlich  ange- 
sehen werden.  —  Um  den  gleichbleibenden  Betrag  g  werde  nun  die  Dar- 


Plg.  6. 
Zur  Darstellung  der  Sehieberbewegung. 


Fig.  7. 
Zur  Darstellung  der  Kolbenbewegong. 


Stellung  von  Kurbel  und  Exzenter  nach  links  verschoben  und  unter  dem 
Schieber  aufgezeichnet  (Fig.  6).  Dann  liegt  die  der  Betrachtung  zu  unter- 
werfende  Schieberkante  und  das  Exzentermitt6|l  E  in  einer  und  derselben 
Senkrechten,  und  zwar  nicht  nur  bei  der  zunächst  aufgezeichneten  Tot- 
lage der  Kurbel,  sondern  auch  bei  einer  beliebigen  anderen  Stellung  K' 
bezw.  E',  welche  Kurbel-  und  Exzentermittel  bei  der  Drehung  der  Welle 
einnehmen.  Die  Kante  steht  bei  der  Mittellage  des  Schiebers,  welche  bei 
der  senkrechten  Stellung  des  Exzenters  (Eq  in  Fig.  8)  vorliegt,  senkrecht 
über  dem  Kreismittelpunkt  O,  und  bei  einer  beliebigen  Lage  stellt  die 
Projektion  der  Exzentrizität  auf  die  Kolbenweglinie  den  ge- 
rade vorliegenden  Ausschlag  des  Schiebers  aus  seiner  Mittel- 
lage dar  (s.  z.  B.  OEj  und  ^  in  Fig.  8).  In  dieser  unmittelbaren  Be- 
ziehung  zur  Schieberbewegung    braucht   man    für    den  Exzenterkreis    die 
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Bezeichnung  „Schieberkreis^.     Dieser  besitzt  also  ebenüedls  einen  Halb- 
messer gleich  der  Exzentrizität  x. 

Aus  einer  der  Fig.  5  ganz  entsprechenden  Abbildung,  bei  welcher 
nur  an  Stelle  von  Exzenter  und  Exzenterstange  Kurbel  und  Schubstange, 
an  Stelle  des  Schiebers  der  Kolben  zu  setzen  wäre,  würde  sich  in  ganz 
gleicher  Weise  ergeben,  daB  auch  bei  jeder  beliebigen  Kurbelstellung 
die  Lage  des  Kolbens  durch  einfaches  Ziehen  senkrechter  Linien  von 
dem  Kurbelzapfen  mittel  aus  zu  finden  ist,  s.  Fig.  7.  Meist  wird  hierbei 
der  wagerechte  Durchmesser  des  Kurbelkreises  selbst  als  Kolbenweglinie 
aufgefaßt  und  die  Kolbenstellungen  hierauf  angemerkt.  Vorausgesetzt  ist 
bei  dem  genannten  Verfahren,  daß  auch  bei  der  Schubstange  für  jeden 
Ausschlag  die  Länge  mit  ihrer  Projektion  gleich  groß  angenommen  wer- 
den darf.  Allerdings  ist  das  Verhältnis  des  Kurbelhalbmessers  zu  der 
Schubstangenlänge  stets  so  groß  (vielfach  1 : 5),  daß  diese  annähernde 
Annahme  für  viele  Zwecke  nicht  genügend  genaue  Ergebnisse  liefern 
würde.  Doch  ist  sie  für  vorläufige  Ermittelungen  zulässig,  und  es  soll,  um 
Schieber-  und  Kolbenbewegung  in  ihrem  Zusammenhange  möglichst  einfach 
behandeln  zu  können,  hier  zunächst  immer  die  Annahme  gemacht  werden, 
daß  die  Schubstange  unendlich  lang,  ihre  Projektion  also  gleich 
ihrer  wirklichen  Länge  und  daher  die  Darstellung  in  Fig.  7  zutreffend  sei. 
(Über  die  Berücksichtigung  der  endlichen  Stangenlängen  s.  S.  88  u.  f.) 

unter  diesen  vereinfachenden  Voraussetzungen  ergibt  sich  gleiche 
Steuerwirkung  für  beide  CyUnder Seiten,  wie  im  folgenden  nachzu- 
weisen. Bei  den  Schiebersteuerungen  ist  der  Schieberspiegel  symmetrisch, 
und  man  macht,  wenn  man  von  der  genannten  annähernden  Annahme  aus- 
geht, auch  den  Schieber  symmetrisch,  die  Länge  der  beiden  Lappen, 
mit  welchen  er  den  Spiegel  berührt,  gleich.  Ferner  ist  dann  die  Steuerung 
so  einzurichten,  daß  bei  der  Mittellage  des  Exzenters  der  Schieber 
auf  dem  Spiegel  symmetrisch  steht,  also  wenn  OE  in  Fig.  4  u.  f. 
die  senkrechte  Lage  einnimmt,  der  Schieber  sich  auf  dem  Spiegel  in  der- 
jenigen Stellung  befindet,  bei  welcher  die  Schieber-  und  die  Spiegel-Mittel- 
linie zusammenfallen. 

Es  sei  nun  in  Fig.  8  das  eine  Mal  die  Drehung  der  Kurbel  von  der 
Totlage  T^  zu  der  Totlage  T^  und  dem  gegenüber  dann  die  im  gleichen 
Sinn  erfolgende  weitere  Drehung  von  Tg  nach  T^,  entsprechend  der  Rechts- 
und Linksbewegung  des  Kolbens,  ins  Auge  gefaßt,  und  es  sei  in  der 
erstgenannten  Hälfte  der  ganzen  Umdrehung  eine  beliebige  Kurbelstellung 
K^,  in  der  zweiten  eine  solche  K^  herausgegriffen,  welche  von  der  ersteren 
um  180^  absteht.  Die  zu  K^  gehörige  Kolbenstellung  für  den  Rechtsgang 
entspricht  genau  der  zu  K^  gehörigen  für  den  Linksgang,  da  in  beiden 
Fällen  der  Kolben  sich  um  den  gleichen  Betrag  <t  aus  der  Totlage    ent- 
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fernt  hat.  Die  beiden  zugehörigen  Exzenterstellungen  E^  und  E,  sind 
ebenfalls  um  180^  Ton  einander  entfernt,  und  hieraus  folgt  unmittelbar, 
daß  der  Schieber  sich  in  beiden  Fällen  um  den  gleichen  Betrag  $  aus 
seiner  (punktierten)  Mittellage  berausbewegt  hat.  Steht  nun  bei  der  Ex- 
zentermittellage Eq  der  Schieber  symmetrisch  auf  dem  Spiegel,  so  ergibt 
sich  bei  der  Exzenterstellung  E^  genau  die  entsprechende  Lage  der  linken 
Schieberhfilfte  auf  der  linken  Spiegelh&lfte,  wie  sie  bei  der  Exzenterstellung 
E3  für  die  rechte  Schieber-  und  Spiegelhälfte  vorhanden  ist.  Indem  hier- 
nach   für    den  Rechts-    und   den  Linksgang    des    Kolbens    überhaupt    bei 

gleichen    Lagen    des    letzteren 
-»"' .  ■■.».,   ...■■■■■■> — .r"»1  auch  gleiche  Schieberstellungen 

vorliegen,  müssen  im  besonde- 
ren auch  die  vier  Abschnitte 
der  Dampfverteilung  für  Hin- 
und  Rückgang  bei  gleichen  Kol- 
benstellungen eintreten.  Werden 
die  beiden  Cylinderseiten  ein- 
zeln betrachtet,  so  muB  nach 
dem  früher  Ausgesprochenen  auf 
der  linken  Seite  Expansion  und 
Yorausstromung  bei  der  Rechts- 
bewegung des  Kolbens,  Kom- 
pression und  Yoreinströmung 
bei  der  Linksbewegung  stattfin- 
den, während  von  der  rechten 
Cylinderseite  das  Umgekehrte 
gilt.  Da  nach  dem  Gesagten 
die  Steuerung  bei  beiden  Be- 
wegungsrichtungen in  gleicher 
Weise  wirkt,  so  folgt  also  auch, 
daB  für  beide  Cylinderseiten 
die  gleiche  Steuerwirkung  und 
daher  das  gleiche  Dampf- 
diagramm zu  erwarten  ist,  wobei  das  Diagramm  für  die  rechte  Cylinder- 
seite das  Spiegelbild  desjenigen  für  die  linke  darstellt.  Demgemäß  genügt 
es,  die  zunächst  folgenden  Erörterungen  über  die  Wirkungsweise  der  Schie- 
bersteuerung immer  nur  auf  eine  der  beiden  Cylinderseiten  zu  beziehen, 
und  zwar  sei  stets  die  für  den  Beschauer  links  liegende  gewählt. 


Fig.  8. 

Zur  Wlrkungiwelse  der  gewOhnllchan 

Schieberatenening. 


Zur  Erklärung  der  Wirkungsweise  einer  gewöhnlichen  Schieber- 
steuerung bezüglich  der  hervorgebrachten  Dampfverteilung  ist  in  Fig.  9 
ein  Schieber  auf  seinem  Spiegel  in  den  aufeinander  folgenden  in  Betracht 
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kommeDden  Stellungen  wiedergegeben  (s.  hierzu  Anm.  auf  S.  62).  Ferner 
sind  die  zugehörigen  Lagen  von  Exzenter  und  Kurbel  yerzeichnet  und  das 
Dampf  diagram  m  so  eingetragen,  wie  sich  seine  einzelnen  Punkte  hieraus 
ergeben,  indem  die  betreffenden  Eolbenstellungen  durch  Hinaufloten  in 
dasselbe  übertragen  werden.  Für  den  Vorgang,  der  auf  der  linken  Cylin- 
derseite  durch  die  Steuerung  hervorgerufen  wird,  ist  die  Stellung  der 
Kanten  an  der  linken  Hälfte  von  Schieber  und  Spiegel  maßgebend,  und 
zwar  immer  die  gegenseitige  Stellung  derjenigen  Kanten,  welche  in  Fig.  9  I 
gleichartig  hervorgehoben  sind.  Yon  diesen  steuern  die  schwarz  ausge- 
füllten den  Einlaß,  die  quer  schraffierten  den  AuslaB.  In  I  befindet  sich 
Exzenter  und  Schieber  in  der  Mittellage.  Hierbei  ist  die  Kanalmündung 
vom  Schieberlappen  beiderseits  um  eine  gewisse  Länge  überdeckt,  und 
zwar  aufien  am  Schieber  um  den  Betrag  e,  innen  um  den  Betrag  i 
(s.  darüber  S.  63  i.  d.  M.),  während  die  Kanalweite  mit  a  bezeichnet  ist. 
In  II  hat  sich  der  Schieber  so  weit  nach  rechts  bewegt,  daß  seine  äui^ere 
Kante  mit  der  äußeren  Kante  am  Spiegel  zusammenfällt.  Der  Dampf 
beginnt  einzuströmen,  und  es  ist  daher  von  der  augenblicklichen  Kurbel- 
lage aus  in  dem  Dampfdiagramme  diejenige  Kolbenstellung  zu  bestimmen, 
welche  der  „Yoreinstromung^  entspricht.  In  III  ist  die  Stellung  aufge- 
zeichnet, welche  die  Steuerung  einnimmt,  wenn  die  Kurbel  im  linken  Tot- 
punkt angekommen  ist.  Der  Schieber  hat  dem  einströmenden  Dampfe 
einen  Teil  des  Kanalquerschnitts  eröffnet,  und  zwar  wird  die  Weite  u 
des  freigewordenen  Spaltes,  wie  bereits  erwähnt,  als  „lineares  Yoreilen" 
bezeichnet.  lY  zeigt  wagerechte  Lage  des  Exzenters,  grollten  Ausschlag 
des  Schiebers.  Hierbei  muB  der  Kanal  ganz  eröffnet  sein.  Nicht  selten 
läßt  man  die  Schieberkante  jedoch  noch  etwas  über  die  innere  Kanal- 
kante hinaustreten,  wie  in  der  Figur  angenommen.  Der  Schieber  bewegt 
sich  von  jetzt  ab  nach  links.  In  Y  ist  derselbe  wieder  zu  der  gleichen 
Stellung  wie  in  II  zurückgekehrt,  während  Exzenter  und  Kurbel  andere 
Stellungen  als  dort  einnehmen.  Die  Dampfeinströmung  wird  hier  wieder 
abgeschnitten,  aus  der  augenblicklichen  Kurbelstellung  ergibt  sich  der 
Punkt  der  „Expansion"  im  Dampfdiagramm.  Durch  die  Weiterbewegung 
nach  lioks  wird  die  Stellung  YI  erreicht,  bei  welcher  die  inneren  Kanten 
des  Schiebers  und  der  Kanalmündung  zusammenfallen  und  dem  Dampf 
der  Ausweg  von  der  linken  Gylinderseite  in  den  AuslaB  eröffnet  wird. 
Im  Dampfdiagramm  wird  in  gleicher  Weise  wie  bisher  der  Punkt  der 
„Yorausströmung''  gefunden.  YII  zeigt  das  Exzenter  wagerecht  nach  links 
gerichtet,  den  Schieber  in  der  äußersten  Stellung  links  stehend,  wobei  er 
diejenige  Lage  schon  überschritten  hat,  welche  der  völligen  Eröffnung  des 
Kanals  für  die  Ausströmung  gerade  entspricht,  und  in  YIII  findet  bei 
Rechtsbewegung  des  Schiebers  der  Wiederabschluß  der  Ausströmung  statt, 
wonach    sich    der   Punkt   der  „Kompression"    im  Dampfdiagramm    ergibt 
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^)  Man  beachte,  daß  die  Rücksicht  auf  passende  Anordnung  der  Einzel- 
figuren eine  Unregelmäßigkeit  in  deren  Reihenfolge  veranlaßt  hat  (s.  bes.  Stellung 
von  IV). 
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(Schieber  in  derselben,  Exzenter  und  Kurbel  in  anderer  Stellung  als  in  VI). 
Bald  darauf  nimmt  Schieber  und  Exzenter  Tvieder  die  Mittellage,  wie  in  I, 
ein.  —  In  gleicher  Weise  lie^e  sich  die  gegenseitige  Stellung  der  Kanten 
an  der  rechten  Hälfte  von  Schieber  und  Spiegel  verfolgen  und  danach  das 
Dampfdiagramm  für  die  rechte  Cylinderseite  feststellen,  das  nach  dem 
Früheren  einfach  das  Spiegelbild  desjenigen  für  die  linke  Seite  bilden  muß. 
Der  gesamte  Schieberhub  ist  gleich  dem  Durchmesser  des  Ex- 
zenterkreises (Schieberkreises)  2r.  Für  jede  der  vier  Aufgaben,  Tvelche 
der  Schieber  zu  erfüllen  hat,  z.  B.  die  Steuerung  der  Einströmung  auf 
der  linken  Gylinderseite,  ist  ein  verlorener  und  ein  nutzbarer  Teil 
des  Hubes  zu  unterscheiden,  von  denen  der  erstere  bei  noch  überdeckter, 
der  zweite  bei  geöffneter  Kanalmündung  zurückgelegt  wird.  Der  ver- 
lorene Hub  erstreckt  sich  für  den  Einlaß  links  von  der  linken  Totlage 
des  Schiebers  (VII  in  Fig.  9)  bis  zu  derjenigen  Stellung,  wo  Yorein- 
stromung  oder  Expansion  erfolgt  (s.  U  und  Y).  Er  wird  nach  rechts 
durchlaufen,  während  das  Exzenter  sich  von  der  wagerechten  Stellung  E^ 
(in  YII)  bis  zu  der  Stellung  E^i  (in  II)  dreht,  und  nach  links,  während 
es  von  der  zu  E^  symmetrischen  Lage  E5  (in  Y)  wieder  nach  E^  geht. 
In  gleicher  Weise  sind  die  zu  einander  symmetrischen  Exzenterstellungen 
£g  und  Eg  (in  YI  und  YHI)  für  die  Grenze  zwischen  verlorenem  und 
nutzbarem  Schieberhub  maßgebend,  wenn  es  sich  um  die  Ausströmung 
links  handelt. 
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den  Anforderungen,  welchen  das  Dampfdiagramm  genügen  muß,  folgt  die 
Notwendigkeit,  die  Länge  des  Schieberlappens  größer  als  die 
Kanalweite,  die  Entfernung  der  beiden  steuernden  Schieberkanten  größer 
als  diejenige  der  beiden  steuernden  Eanalkanten  auszuführen,  wie  schon 
in  Fig.  9  I  angenommen.  Wäre  die  Lappenlänge  des  Schiebers  gleich 
der  Eanalweite,  so  würde  die  in  Fig.  9  YI  dargestellte  Lage  zugleich  mit 
denjenigen  in  Y,  also  die  Yorausströmung  zugleich  mit  der  Expansion  ein- 
treten, und  femer  würde  sich  Stellung  YIII  zu  gleicher  Zeit  wie  II  er- 
geben, Kompression  und  Yoreinströmung  würden  zusammenfallen.  Das 
ist  nicht  zulässig,  da  dann  ein  Expandieren  des  Dampfes  nach  dem  Ein- 
strömen (zwischen  Ex.  und  Y.A.)  sowie  ein  Komprimieren  desselben  nach 
dem  Ausströmen  (zwischen  Co.  und  Y.E.)  nicht  erfolgen  würde.  (Wäre 
die  Lappenlänge  kleiner  als  die  Kanalweite,  so  würde  Schieberkasten  und 
Auslaß  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Kanal  in  Yerbindung  stehen,  was  unter 
allen  umständen  zu  vermeiden  ist,  da  hierbei  ein  freies  Abströmen  von 
frischem  Dampf  aus  der  Zuleitung  in  das  Dampfableitungsrohr  und  damit 
bedeutende  Dampfverluste  stattfinden  würden.)  —  Diese  Bedingung  einer 
Schieberlappenlänge,  welche  größer  ist  als  die  Kanalweite,    wird  meist  in 
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der  Weise  erfüllt  wie  in  Fig.  9  J,  daB  Dämlich  der  Schieber  in  seiner 
Mittel  läge  sowohl  auf  der  Einlai^-  wie  auf  der  AuslaBseite  die  Kanal- 
münduDg  um  eine  gewisse  Strecke  überragt,  um  die  „Einlaß über- 
deckung^  e  und  die  ^Auslaßüberdeckung^  i^),  von  denen  die  letz- 
tere stets  den  kleineren  Betrag  hat.  Doch  ist  allgemein  nur  die  Forderung 
aufzustellen,  daß  eine  Einlaß  uberdeckuug  tatsächlich  vorhanden  ist 
(e  positiv);  an  Stelle  der  AuslaBüberdeckung  findet  sich  nicht  selten  ein 
gewisses  Zurücktreten  der  inneren  Schieberkante  gegen  die  entsprechende 
Kanalkante,  sodaß  in  der  Mittellage  des  Schiebers  der  Auslaß  schon  um 
eine  kleine  Weite  eröffnet  ist  (i  negativ,  s.  z.  B.  in  Fig.  15,  S.  73).  Doch 
muß  dann  e  jedenfalls  so  groß  sein,  daß  die  gesamte  Länge  des 
Schieberlappens  größer  ist  als  die  Kanal  weite. 

Das  Exzenter  muß,  wenn  die  Kurbel  sich  in  der  linken  Totlage 
befindet,  in  der  Rechtsbewegung  begriffen  sein,  weil  für  die  hier  betrach- 
tete linke  Cylinderseite  in  der  Nähe  der  linken  Kolbentotlage  Kompression 
und  Voreinströmung  zu  erfolgen  hat  (s.  VIII  und  II  in  Fig.  9).  Zur  Zeit 
der  rechten  Totlage  der  Kurbel  muß  das  Exzenter  sich  nach  links  be- 
wegen, was  für  die  Herbeiführung  von  Expansion  und  Vorausströmung 
erforderlich  ist  (s.  V  und  VI).  Im  folgenden  ist  zunächst,  wie  auch  in 
den  bisherigen  Figuren,  der  Fall  der  ganz  normalen  Anordnung  be- 
züglich des  Steuerungsantriebs  vorausgesetzt,  wie  sie  Fig.  5 
(S.  57)  zeigt,  daß  nämlich  die  Exzenterstange  unmittelbar  an  der  Schieber- 
stange angreift  und  die  Richtung  der  Schieberbewegung  und  der  Exzenter- 
totlage (0  6  in  Fig.  5)  zu  der  Gylinderachse  (also  auch  der  Kurbeltot- 
lage) parallel  ist.  Dann  wird  der  obigen  Bedingung  genügt,  wenn  das 
Exzenter  gegen  die  Kurbel  um  90^  versetzt  ist,  und  zwar  so,  daß  es  der 
Kurbel  in  der  Bewegungsrichtung  (Rechtsdrehung  in  den  Figuren)  voran- 
geht. Doch  würde,  wenn  der  Winkel  zwischen  Kurbel  und  Exzenter 
genau  90^  betrüge,  bei  der  Kurbeltotlage  das  Exzenter  sich  in  der  Mittel- 
stellung befinden.  Damit  aber  die  Voreinströmung,  wie  erforderlich,  schon 
etwas  vor  dem  Hubende  erfolgt,  bei  der  Kurbeltotlage  schon  ein  gewisses 
lineares  Voreilen  (u)  vorliegt,  muß  der  Schieber  dann  schon  aus  seiner 
Mittellage  nach  rechts  herausgerückt  sein  (um  den  Betrag  e  +  u,  vergl.  I 
und  III  in  Fig.  9).  Daraus  folgt,  daß  das  Exzenter  der  Kurbel  in 
der  Drehungsrichtung  um  einen  größeren  Winkel  als  90^  vor- 
angehen muß,  daß  ein  sogenannter  „Voreilwinkel^  8  in  dem  Sinne 
vorhanden  sein  muß,  daß  Kurbel  und  Exzenter  um  90^  +  8  von  einander 
abstehen,  s.  Fig.  4.  Eine  solche  Versetzung  ist  in  sämtlichen  Teilen 
der  Fig.  9    in    gleicher   Größe    angenommen,    und    eine    Betrachtung   der 

*)  Die  Bezeichnangen  „äußere^  und  ,,innere  Überdeckang^  sind  für  e  und  i 
ebenfalls  sehr  gebräuchlich,  doch  sind  dieselben  nicht  mehr  zutreffend,  wenn  es 
sich  um  Schieber  mit  innerer  Einströmung  handelt  (s.  III.  Abschn.  A.  II). 
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Einzelfiguren  Y,  YI  and  YIII  zeigt,  daB  infolge  davon  auch  Expansion, 
Yorausatrömung  und  Kompression,  wie  erforderlich,  vor  der  betre£fenden 
Totlage  des  Kolbens  stattfinden.  —  Werden  die  sämtlichen  Figuren  von  9 
in  Spiegelbild  gedacht  (wie  sie  sich  durchscheinend  zeigen,  wenn  das  Blatt 
Ton  der  Ruckseite  angesehen  wird),  so  stellen  sie  den  Yorgang  für  eine 
Linksdrehung  der  Welle  (und  zwar  für  die  rechte  Cylinderseite)  dar. 
Das  Exzenter  erscheipt  dann  gegen  die  Kurbel  nach  links  um  90^ +d 
versetzt,  geht  derselben  also  wieder  in  der  Drehungsrichtung  um  diesen 
Betrag  voran.  Es  zeigt  sich  also,  daB  obige  Regel  unabhängig  von  der 
Drehrichtung  der  Welle  gilt.  —  Die  schematischen  Figuren  sollen  auch 
im  folgenden  immer  für  den  Fall  des  „Yorwärtsgangs^  (Rechtsdrehung 
bei  links  liegendem  Cylinder)  aufgezeichnet  werden,  der  bei  uns  für 
Maschinen  ohne  Umsteuerung  allgemein  gebräuchlich  ist. 


B.  Die  Abmessungen  in  Zusammenhang  mit  der 
Dampfverteilung. 

Sealeaux-MüUersches  Sehieberdiagramm.  Die  Schieberbewegung 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Kolbenbewegung  und  damit  das  Dampf- 
diagramm, wie  es  sich  bei  gegebenen  Abmessungen  von  Schieber  und 
Schieberspiegel  sowie  gegebener  Gro^e  des  Yoreilwinkels  und  der  Exzen- 
trizität ergibt,  konnte  in  jedem  Falle  so  wie  oben  (Fig.  9,  S.  62)  ermittelt 
werden,  indem  zu  den  entscheidenden  Exzenterstellungen  jedesmal  die  zu- 
gehörigen Kurbelstellungen  durch  Abtragung  des  Yerset zun gs winkeis  90° 
-f-  S  aufgezeichnet  würden.  Doch  sind  eine  Anzahl  von  geometrischen 
Y erfahren  aufgestellt,  welche  diese  Aufgabe  in  weniger  umständlicher 
Weise  zu  lösen  gestatten.  Dieselben  haben  zunächst  alle  das  Gemeinsame, 
daß  hierbei  die  oben  getrennten  Figuren  für  die  verschiedenen  Stellungen 
vereinigt  werden.  Sie  unterscheiden  sich  in  erster  Linie  von  einander 
durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Schieberbewegung  in  ihrem  Zusammen- 
bange mit  der  Kolbenbewegung  zeichnerisch  dargestellt  wird.  Aus  der 
nicht  unbeträchtlichen  Anzahl  dieser  sogenannten  Schieberdiagramme^) 
aollen  nur  die  gebräuchlichsten  mitgeteilt  werden^). 


')  Bei  Wiedergabe  der  Schieberdiagramme  ist  stets  das  (etwas  schematisch 
verzeichnete)  Dampfdiagramm  in  die  Figur  mit  aufgenommen  worden,  am  den 
Zusammenhang  anmittelbar  zu  zeigen.  Bei  der  Benutzung  der  Yerfahren  begnügt 
man  sich  meist  damit,  die  entscheidenden  KolbenstelluDgen  auf  der  Eolben- 
weglinie  im  Schieberdiagramm  anzumerken. 

')  Auf  die  Wiedergabe  des  von  Zeuner  herrührenden  rechnerischen  Yer- 
fahrens  zur  Yerfolgang  dieses  Zusammenhanges  soll  in  dem  vorliegenden  Bache 
Leiit,  Steuernngen.   5.  Aufl.  5 
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JGUdsteVung. 


Viel  angewandt  und  wegen  seiner  Übersichtlichkeit  und  unmittel- 
baren Beziehung  zum  tatsächlichen  Vorgang  empfehlenswert  ist  das 
Reuleaux-Mü II ersehe  Schieberdiagramm ^).  Dasselbe  entsteht  aus  dem 
in  Fig.  9  benutzten  nächstliegenden  Verfahren,  indem  zunächst  beim  Ver- 
zeichnen der  Eurbellänge  eine  solche  Verkleinerung  angewandt  wird,  daß 
der  Eurbelkreis  mit  dem  Schieberkreis  (Ezzenterkreis)  zu- 
sammenfällt (der  seinerseits  übrigens  auch,  wenn  erforderlich,  vergrößert 

oder  verkleinert  aufgezeichnet  werden 
kano).  Die  relativen  Stellungen  der  ein- 
zelnen Abschnitte  im  Dampfdiagramm 
verändern  sich  hierbei  nicht.  Fig.  10 
zeigt,  wie  sich  hiernach  z.  B.  die  Er- 
mittelung der  Punkte  V.E.  und  Ex.  in 
dem  Dampfdiagramm  aus  der  Schieber- 
bewegung ergibt  (stellt  also  eine  Ver- 
einigung von  Fig.  9  II  und  V  mit  der 
besprochenen  Änderung  dar).  —  Um 
nun  aber  auf  dem  gemeinschaftlichen 
Ereise  mit  dem  Halbmesser  r  die  Stel- 
lung des  Exzenters  aus  derjenigen  der 
Eurbel  oder  umgekehrt  nicht  immer  erst 
durch  Abtragen  des  Winkels  90®  +  ^ 
ermitteln  zu  müssen,  wird  ferner  der- 
jenige Durchmesser,  in  welchem  die 
Eolbenbewegung  vor  sich  gehend  ge- 
dacht wird,  die  Eolbenweglinie,  aus 
der  wagerechten  Lage  um  90°  4-  ^ 
nach  rechts  gedreht,  also  in  die- 
selbe Stellung  gebracht,  welche  das 
Exzenter  bei  der  Eurbeltotlage  ein- 
nimmt, Tj  Tj  in  Fig.  11.  Für  einen  be- 
stimmten Drehungswinkel  der  Eurbel 
aus  der  Totlage  gibt  nun  ein  und 
derselbe  Punkt  auf  dem  Ereise  sowohl 
die  Stellung  des  Eurbelzapfenmittels  als 


VE, 


Fig.  10. 

Zorn  Reuleanz-Mflllerschen  Schieber- 

diagramm  (BlnlaüB). 


ganz  verzichtet  werden,    da   dasselbe   in   der  praktischen  Anwendung  jetzt  ganz 
durch  das  zeichnerische  Vorgehen  verdrängt  ist. 

*)  Dasselbe  ist  unabhängig  von  Reuleaux  und  in  gnmdsätzlich  gleicher 
Form  von  Chr.  Müller  (damals  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule  zu  Stuttgart) 
aufgestellt  worden.  Es  wird  teils  als  das  Reuleauxsche,  teils,  und  wohl 
häufiger,  als  das  Müller  sehe  bezeichnet,  und  daher  soll  hier  stets  zur  Ver- 
meidung von  Mißverständnissen  die  obige  Doppelbezeichnung  gebraucht  werden. 


Reuleaax-Mullersches  Schieberdiagramm. 
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auch  die  gleichzeitige  Lage  des  ExzeDtermittels  an.  Aus  der  letzteren  ist, 
wie  bisher,  durch  Ziehen  von  senkrechten  Linien  die  zugehörige  Lage  des 
Schiebers  zu  ermitteln,  und  zugleich  folgt  aus  der  ersteren  die  Eolben- 
stellung  dadurch,  daB  nunmehr  auf  die  gedrehte  Eolbenweglinie  T^  T^ 
Lote  gefallt  werden,  welche  auch  in  das  mitgedrehte  Dampfdiagramm  zu 
verlängern  sind. 


MüidsUUun^ 


Flg.  11. 
Zun  RealeaoX'MüUersehen  Schieberdiagramm  (BinlaCB  und  AnsUrs). 


Fig.  11  zeigt  unter  I,  wie  nach  dem  so  abgeänderten  Verfahren  Yor- 
einstromung  und  Expansion  zu  ermitteln  sind.  Der  Mittelpunkt 
des  nunmehr  gemeinschaftlichen  Kreises  liegt  senkrecht  unterhalb  der  den 
Einlaß  steuernden  äußeren  Kante  des  Schiebers  bei  dessen  Mittelstellung. 
Yoreinstromung  und  Expansion  treten  ein,  wenn  der  Schieber  bei  seiner 
Rechts-  bezw.  Linksbeweguog  die  Lage  erreicht  hat,  in  welcher  er  von 
der  Mittelstellung  um  den  Betrag  e  der  Einlaß uberdeckung  nach  rechts 
entfernt  ist.  Die  beiden  Punkte  A  und  B,  welche  die  Stellung  des  Ex- 
zenter- und  also  auch  zugleich  des  Kurbelzapfenmittels  für  Yoreinstromung 
und  Expansion  angeben,  liegen  also  in  einer  und  derselben  Senkrechten, 

5» 
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welche  von  dem  parallelen  Kreisdurchmesser  um  den  Betrag  e 
nach  rechts  absteht.  Von  A  und  B  aus  werden  die  Pankte  Y.E.  und 
Ex.  des  Dampfdiagramms  gefunden.  Für  eine  beliebige  Eurbelstellung  OC 
(Kolben  in  D  auf  T^  Tg)  bedeutet  die  zugehörige  Entfernung  CE  Tom 
senkrechten  Kreisdurchmesser  den  Ausschlag,  welchen  in  diesem  Augen- 
blick der  Schieber  aus  seiner  Mittellage  gemacht  hat,  sowie  die  Entfernung 
CF  von  der  Senkrechten  AB  die  Weite,  um  welche  jetzt  der  Schieber 
den  Kanal  eröffnet  hat  (s.  den  Schieber,  in  der  Figur  punktiert).  Über- 
haupt stellen  die  wagerechten  Schraffurlinien  in  dem  zur  Sehne  AB 
gehörigen  Kreisabschnitt  die  Kanaleröffnungen  bei  den  betreffen- 
den Kurbelstellungen  dar  und  geben  in  ihrer  Aufeinanderfolge  ein  Bild 
von  der  Geschwindigkeit  der  Eröffnung  und  des  Abschlusses^).  Die  Er- 
öffnungsgröße bei  der  Kurbeltotlage  im  besonderen,  das  „lineare  Vor- 
eilen^,  wird  durch  die  Schraffurlinie  u  (Funkt  Tj)  dargestellt.  Die  senk- 
rechte Fortsetzung  der  rechten  Kanalkante  bildet  in  ihrer  Erstreckung  GH 
innerhalb  des  Schieberkreises  ebenfalls  einen  Teil  der  Begrenzung  für  die 
Fläche  der  Kanalerö&ungen,  da  naturgemäß  auch  bei  weiter  nach  rechts 
fortschreitendem  Schieber  ein  größerer  Querschnitt  als  der  Kanalweite  a 
entsprechend  nicht  freigegeben  werden  kann.  In  dem  häufigeren  Falle, 
daß  die  linke  Schieberkante  bei  der  äußersten  Stellung  des  Schiebers 
nach  rechts  mit  der  rechten  Kanalkante  gerade  zusammenfallt,  berührt 
die  genannte  Senkrechte  den  Kreis,  und  der  von  AB  abgeschnittene  Kreis- 
bogen begrenzt  daher  in  seiner  ganzen  Erstreckung  die  Fläche  der  Er- 
ö&ungen.  Bewegt  sich  schließlich,  wie  neuerdings  vielfach  ausgeführt, 
der  Schieber  überhaupt  nicht  bis  zur  vollen  Eröffnung  des  Kanals,  so 
kommt  ebenfalls  der  ganze  Kreisbogen  zur  Geltung. 

In  ganz  entsprechender  Weise  wie  hier  für  den  Einlaß  sind  in 
Fig.  11  II  die  auf  den  Dampfauslaß  bezüglichen  Punkte  des  Diagramms, 
Yorausströmung  und  Kompression,  ermittelt.  Hier  ist  der  Mittel- 
punkt des  Schieberkreises  senkrecht  unter  derjenigen  Stelle  gezeichnet, 
welche  die  innere,  den  Auslaß  steuernde  Kante  des  Schieberlappens  bei 
der  Mittelstellung  einnimmt,  um  durch  den  Schieberkreis  die  Bewegung 
dieser  Kante  zu  verfolgen.  B'  und  A'  bedeuten  hier  die  Stellungen  des 
Kurbelzapfenmittels  für  die  beginnende  Eröffnung  und  den  eben  vollendeten 


')  In  einer  Darstellung  von  Ehrlich,  Zeitschr.  d.  Yer.  Deutscher  Ing.  1898 
S.  1023|  wird  unmittelbar  in  diesen  Kreisabschnitt  über  der  zagehörigen  Sehne 
die  „Mindestweiten-Kurve"  eingetragen,  welche  die  bei  den  einzelnen  Kurbel- 
stellungeu  unter  Berücksichtigung  der  veränderlichen  Kolbengeschwindigkeit  er- 
forderliche Eröffnungs weite  des  Kanals  wiedergibt  und  also  demselben  Zweck 
dient   wie    die  Yerzeichnung  der  Ellipse   in  Fig.  2  II  (S.  34)  über  der  Kolben- 
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Abschluß  des  Dampfauslasses  (Ermittelung  Ton  V.A.  und  Co.  im  Dampf- 
diagramm durch  Lote  auf  TiT^),  und  die  Senkrechte  A' B'  steht  Ton 
dem  Kreisdurchmesser  um  den  Betrag  der  AuslajßQberdeckung 
i  nach  links  ab.  Für  die  beliebige  Eurbelstellung  OC  (Kolben  in  D') 
ist  der  Schieberausschlag  aus  der  Alittellage  durch  die  zugehörige  Wage- 
rechte C  £'  gegeben.  Die  schraffierte  Flache  zwischen  A'  B'  und  der  um 
die  Kanalweite  a  abstehenden  Senkrechten  G'  H'  hat  wieder  die  Bedeutung, 
dajß  die  Erstreckung  der  ge- 
nannten Wagerechten  innerhalb 
dieser  Fläche  (hier  J'  F')  die 
augenblickliche  Weite  der  Ka- 
naleröffnung  darstellt. 

Das  vollständige  Reu- 
leaux-Müllersche  Dia- 
gram m,  Fig.  12,  ergibt  sich 
durch  Aufeinanderlegen  der  Fi- 
guren 11  I  und  II,  wobei  zu- 
gleich, wie  in  diesem  Buche 
stets  geschehen  soll,  das  Ganze 
80  gestellt  werden  kann,  daB 
der  auf  die  Schieberbewegung 
bezügliche  Teil  der  Figur  ge- 
genüber der  ursprünglichen  Lage 
um  90^  +  i  nach  links  gedreht, 
also  Kolbenweglinie  und 
Abszissenachse  des  Dampf- 
diagramms wieder  wage- 
recht erscheint.  Hier  wird  also 
bei  gegebenen  Abmessungen  der 
Steuerung  (r,  ^,  a,  e,  i)  die  Er- 
mittelung der  Abschnitte  im 
Dampfdiagramm  für  den  Ein- 
und  den  AuslaB  mit  Benutzung 
eines  und  desselben  Schieberkreises  ausgeführt.  Aus  dem  Vorstehenden 
folgt,  dafi  hierbei  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Weise  die  EinlaB- 
überdeckung  nach  der  einen,  die  AuslaJßüberdeckung  nach  der 
anderen  Seite  von  dem  um  den  Voreilwinkel  gegen  die  Wage- 
rechte geneigten  Schieberkreisdurchmesser  abzutragen  und  von 
den  Schnittpunkten  der  in  diesen  Abständen  gezogenen  Paral- 
lelen mit  dem  Schieberkreise  senkrechte  Linien  zu  ziehen  sind, 
auf  welchen  dann  die  Abschnitte  des  Dampfdiagramms  liegen  müssen.  — 
Bei  Abtragung  der  Auslajßüberdeckung  ist  deren  GröBe  übrigens  algebraisch 


Flg.  1«. 
Realeaaz-MailerschM  Schieberdiftgramm. 
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aufzufassen,  derart,  dajß  i,  -wenn  negaÜT  (s.  S.  64  oben),  nacb  derselben 
Richtung  wie  e  aufgetragen  wird. 

Es  sei  hier  ausdrucklich  darauf  hingewiesen,  daB  die  unmittelbare 
Verwendung  des  Exzenter-Aufkeilungswinkels  8  beim  Ziehen  der  Eolben- 
weglinie  in  diesem  Schieberdiagramm,  sowie  die  entsprechende  Benutzung 
Yon  8  in  den  noch  zu  gebenden  weiteren  Diagrammdarstellungen  nur  dann 
richtig  ist,  wenn,  wie  bisher  Torausgesetzt,  der  normale  Fall  der  Bewegungs- 
übertragung Yom  Exzenter  auf  den  Schieber  (parallel  der  Maschinenachse) 
vorliegt.  In  welcher  Weise  an  Stelle  des  „  Aufkeil  ungs- Voreil  winkeis"  ein 
hiervon  verschiedener  „Diagramm -Voreil winkel"  f&r  die  Benutzung  im 
Schieberdiagramm  zu  treten  hat,  sobald  bestimmte  Abweichungen  von 
der  normalen  Anordnung  Torhanden  sind,  soll  gegen  Ende  dieser  Aus- 
einandersetzungen (Abschn.  B)  gezeigt  werden. 


Zeunersches  Schieberdiagramm.  Sehr  verbreitet  ist  auch  das 
Zeun ersehe  Schieberdiagramm,  das  bei  uns  und  im  Auslande  weitgehend 
in  Anwendung  steht.  Dasselbe  teilt  mit  dem  Reuleaux-Müll ersehen  den 
Vorzug,  dajß  es  ohne  Benutzung  anderer  Kurven  als  des  Kreises  aufzu- 
zeichnen ist,  es  stellt  die  Schieberbewegung  nicht  in  so  unmittelbarem 
Zusammenhang  mit  dem  tatsächlichen  Vorgang  dar  wie  dieses. 

Zur  Aufzeichnung  des  Zeunerschen  Diagramms  ist  zunächst  (s.  Fig.  13 
I  und  II)  von  dem  Mittelpunkt  0  der  wagerechten  Kolbenweglinie  T]  Tg 
aus  nach  oben  eine  Gerade  zu  ziehen,  welche  gegen  die  Senk- 
rechte um  den  Voreilwinkel  8  geneigt  ist,  und  zwar  nach  links 
bei  Rechtsdrehung  der  Kurbel.  Die  Länge  0  A  dieser  Geraden  wird 
gleich  der  Exzentrizität  r  gemacht,  und  Ober  ihr  als  Durch- 
messer wird  ein  Kreis  geschlagen,  der  hier  als  „Schieberkreis"  be- 
zeichnet wird.  Für  eine  beliebige  Kurbelstellung  OK  (Drehung  der  Kurbel 
um  den  Winkel  w  aus  der  Totlage  OTj)  gibt  die  Länge  OB,  welche 
auf  der  Richtungslinie  der  Kurbel  selbst  von  dem  Schieber- 
kreise als  Sehne  abgeschnitten  wird,  unmittelbar  den  Aus- 
schlag $,  um  welchen  hierbei  der  Schieber  nach  rechts  aus  seiner 
Mittellage  bewegt  ist.  Denn  dieser  Schieberausschlag  ermittelt  sich  zu- 
nächst aus  dem  tatsächlichen  Zusammenhange  zwischen  Kurbel-  und  Ex- 
zenterbewegung nach  Fig.  13  I  folgendermaßen.  Das  bei  der  Kurbeltot- 
lage um  8  aus  der  senkrechten  Stellung  nach  rechts  gedrehte  Exzenter 
nimmt,  wenn  die  Kurbel  um  o)  aus  der  Totlage  herausbewegt  ist,  die  mit 
der  Senkrechten  den  Winkel  w  -\-  8  einschliejßende  Stellung  OE  ein.  Der 
augenblickliche  Schieberausschlag  ^  wird  hierbei  durch  OL  dargestellt.  Mit 
dem  schraffierten  Dreieck  OEL  ist  0 AB  kongruent,  da  Seite  OA=r=OE, 
Winkel  ABO  als  Winkel  im  Halbkreis  ein  rechter  und  daher  =  ELO 
ist,    und    da   ferner   sowohl  Winkel  AGB  als  auch  EOL  =  dO^  —  <o  —  8 
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ist.  Aus  der  Kongruenz  der  Dreiecke  folgt  OB  =  OL=f.  —  Bei  der 
EurbelstelluDg  OK]  ist  die  yom  Schieberkreis  abgeschnittene  Sehne  OA 
gleich  dessen  Durchmesser,  der  Schieberausschlag  hat  also  seinen   größten 


»i'Kik! 
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1 1  i|[iti-!ilti'-\ 
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Flg.  18. 
Zam  Zeunenehen  Sehieberdlftgrunm. 


Wert,  ond  für  die  hierauf  senkrechten  Eurbelstellungen  OKg  und  OE'q, 
welche  den  Kreis  berühren,  wird  die  abgeschnittene  Sehne  =  0,  der 
Schieber  steht  also  in  seiner  Mittellage.  —  Der  Beweis  gilt  in  dieser  Form 
nur  f&r  die  Eurbelstellungen    innerhalb  der  schraffierten  Yiertelkreisfläche 
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zwischen  Kq  und  K|.  Für  die  Kurbelstellungen  zwischen  E^  und  K'q  ist 
er  nach  Fig.  13  II  zu  fuhren,  worin  Kurbel  OK  und  Exzenter  0£  für 
einen  entsprechend  größeren  Drehungswinkel  o;  aufgezeichnet  sind.  Die 
Kongruenz  der  hier  schraffierten  Dreiecke  und  damit  die  Beziehung  0  B 
=  0L  =  ^  wird  ganz  entsprechend  bewiesen  (s.  die  eingeschriebenen 
Winkelgrößen). 

Um  die  Ausschläge  nach  links  darzustellen,  ist  ferner  nach  Fig.  13 
III  und  IV  ein  zweiter  Schieberkreis  über  einem  Durchmesser 
=  r  zu  ziehen,  welcher  von  0  aus  nach  unten  unter  einem 
Neigungswinkel  =  ^  gegen  die  Senkrechte  gelegt  ist.  Die  auf 
einer  Richtungslinie  der  Kurbel  Ton  diesem  Kreise  abgeschnittene  Sehne 
OB  gibt  die  augenblickliche  Schieberausweichung  aus  der  Mittellage  an, 
welche  bei  den  Kurbelstellungen  zwischen  K'q  und  Kq  stets  nach  links 
erfolgt.  Der  Beweis  ist  dem  obigen  ganz  entsprechend  für  die  Kurbel- 
stellungen zwischen  K'q  und  K\  nach  III,  für  die  Stellungen  zwischen  K\ 
und  Kq  nach  IV  zu  führen.  Die  Winkel  an  0  in  den  beiden  schraffierten 
Dreiecken  ergeben  sich  hierbei  wie  eingeschrieben,  indem  man  jedesmal 
für  /4.E0L  berücksichtigt,  daß  AMiOTi  =  270o,  für  AOB,  daß 
A  Ti  0  Ma  =  270°  ist.  —  Während  der  Bewegung  der  Kurbel  Ton  K'j 
über  Kq  bis  nach  K|  (IV  und  I)  ist  der  Schieber  im  Rechtsgang  begriffen, 
während  der  Kurbelbewegung  durch  den  anderen  Halbkreis  im  Linksgang. 
Das  Zeunersche  Diagramm,  Fig.  14,  ergibt  sich  durch  Ver- 
einigung der  beiden  Darstellungen  für  die  Bewegung  des  Schiebers 
rechts  und  links  Ton  seiner  Mittellage  und  Ermittelung  derjenigen  Kurbel- 
stellungen, bei  welchen  Ein-  und  Auslaß  geöffnet  und  abgeschlossen  werden. 
Die  Eröffnung  des  Einlasses  erfolgt,  wie  schon  früher  erwähnt,  wenn  der 
Schieber  sich  aus  seiner  Mittellage  um  den  Betrag  e  nach  rechts  bewegt 
hat,  und  der  Abschluß  des  Einlasses  dann,  wenn  der  Schieber  bei  der 
Rückkehr  wieder  Ton  seiner  Mittellage  um  e  nach  rechts  entfernt  ist. 
Wird  der  obere  Schieberkreis  Ton  einem  Kreisbogen  ge- 
schnitten, welcher  um  0  mit  dem  Betrage  e  als  Halbmesser 
geschlagen  ist,  so  ergeben  die  Schnittpunkte  M  und  N  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  0  diejenigen  Kurbelstellungen,  bei  welchen  Voreinströmung 
und  Expansion  stattfindet,  denn  die  Sehnen  OM  und  ON,  welche  den 
Ausschlag  des  Schiebers  aus  seiner  Mittelstellung  nach  rechts  bei  den  be- 
treffenden Kurbellagen  darstellen,  sind  gleich  e.  —  Der  untere  Schieber- 
kreis ist  durch  einen  Kreisbogen  um  0  mit  dem  Halbmesser  i 
zu  schneiden,  und  die  durch  die  Schnittpunkte  P  und  Q  gehenden 
Geraden  OP  und  OQ  geben  nun  die  Kurbelstellungen  für  die  Voraus- 
Strömung  und  Kompression  an.  Denn  bei  diesen  Kurbellagen  hat 
der  Ausschlag  des  Schiebers  nach  links  aus  seiner  Mittellage  den  Betrag  i, 
und  wenn  dies  bei  der  Linksbewegung  des  Schiebers  der  Fall  ist,    so  er- 
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folgt  VorausstromuDg,  wenn  bei  der  Recbtsbewegung,  Kompression.  Auf 
den  so  ermittelten  Geraden,  welcbe  die  entscheidenden  Eurbeilagen  dar- 
stellen, werden  die  zugeborigen  Stellungen  des  Eurbelzapfenmittels  durcb 
den  Scbnitt  mit  dem  Kurbelkreise  bestimmt,  der  in  der  Figur  mit  einem 
Halbmesser  gleich  der  Exzentrizität  r  beschrieben  ist,  jedoch  hier  auch 
in  einem  beliebigen  anderen  Maßstäbe  aufgezeichnet  werden  kann.  Von 
hier   aus    sind    dann    durch    Hinaufloten  ins    Dampfdiagramm  für    dieses 
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Fig.  14. 
ZaanenchM  BehieberdUgramm. 


Flg.  16. 
Zeunerschea  Schieberdiagramm  (i  negativ). 


-^» 


die  entsprechenden  Abschnitte  der  Dampfverteilung  zu  ermitteln.  —  Wird 
noch  im  oberen  Schieberkreis  ein  Bogen  RS  mit  dem  Halbmesser  e  +  a 
und  im  unteren  ein  solcher  UV  mit  dem  Halbmesser  i  +  a  geschlagen,  so 
zeigen  die  durch  0  gehenden  Sehnen  in  ihrer  Erstreckung  innerhalb  der 
so  begrenzten  schraffierten  Flächen  die  Weite  der  Einlaß-  bezw.  Aus- 
laß Öffnung  bei  der  betreffenden  Kurbelstellung  an,  und  man  erhält  in 
der  Schnelligkeit  des  Anwachsens  und  Abnehmens  dieser  Sehnenstücke 
wieder  ein  Bild    davon,    mit   welcher  Geschwindigkeit  Eröfifoung  und  Ab- 
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8cliluB    des  Kanals    erfolgt.     Das  lineare  Yoreilen  wird  hierbei  durch  die 
Sehnenlänge  u  auf  der  Wagerechten  T^O  dargestellt. 

Von  dem  auseinandergesetzten  Verfahren  mujß  eine  Abweichung 
stattfinden,  wenn  die  Auslaßüberdeckung  negatiT,  d.  h.  bei  der 
Mittelstellung  (s.  z.  B.  oben  in  Fig.  11)  der  Auslaß  noch  geöffnet  ist. 
In  diesem  Falle  erfolgt  Yorausstromung  und  Kompression,  wenn  der 
Schieber  Ton  seiner  Mittellage  um  den  Betrag  i  nach  rechts,  nicht  nach 
links    absteht.     Zur  Ermittelung    der  Kurbelstellungen  für  Y.A.  und  Co. 

braucht  daher  jetzt  der  untere 
-^^-  Schieberkreis    überhaupt    nicht 

aufgezeichnet  zu  werden,  viel- 
mehr ist  (s.  Fig.  15)  hierzu 
ebeofalls  der  obere  Kreis  zu 
benutzen,  dessen  Sehnen  die 
Bechtsausschläge  des  Schiebers 
darstellen.  —  Nebenbei  sei  be- 
merkt, daß  negative  Auslaß- 
überdeckung eine  Ausstrom- 
periode zur  Folge  hat,  die  sich 
über  mehr  als  eine  halbe  Kur- 
beldrehung erstreckt  {A,  Y.A. 
—  0  —  Co.  >  180<>),  d.  h.  eine 
Yorausstromung,  die  weiter  vor 
dem  zugehörigen  Hubende  er- 
folgt als  die  Kompression. 

Es  kann  übrigens  durch- 
weg eine  gewisse  Yereinfachung 
des  Zeunerschen  Schieberdia- 
gramms Platz  greifen,  indem 
auch  bei  positivem  i  der 
untere  Schieberkreis  weg- 
gelassen wird.  Fig.  16  zeigt 
den  wegzulassenden  Schieber- 
kreis punktiert  und  läßt  er- 
kennen, daß  die  Ermittelung  der  Kurbelstellungen  für  Yorausstromung 
und  Kompression  statt  mit  Hilfe  der  Punkte  P  und  Q  auf  dem  unteren 
Schieberkreise  auch  mit  Hilfe  von  P'  und  Q'  auf  dem  oberen  geschehen 
kann,  welcher  nur  zu  diesem  Zwecke  ebenfalls  von  dem  Kreise  mit  dem 
Halbmesser  i  geschnitten  werden  muß.  Denn  die  Schnittpunkte  P'  und 
Q'  müssen  infolge  der  völligen  Symmetrie  der  Kreise  bezüglich  des  Punk- 
tes 0  auf  den  über  0  hinaus  verlängerten  Linien  OP  und  OQ  liegen. 


Fig.  16. 
Zeanenehea  Schieberdiagramm  (vereinfacht). 
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Am  Beispiel  der  gewöhnlichen  Schieber&teuerung  sollen  hier  noch 
zwei  Verfahren  klar  gemacht  werden,  welche  weniger  bequem  zu  hand- 
haben sind  als  die  beiden  auseinandergesetzten.  Im  Gegensatz  zu  den 
letzteren,  bei  denen  keine  anderen  Kurven  als  Kreise  zur  Verwendung 
kommen,  verlangen  diese  Verfahren,  die  Schieberellipse  und  das 
Sinoidendiagramm,  das  Aufzeichnen  besonderer  Kurven,  die  Punkt  für 
Punkt  entworfen  werden  müssen,  und  sind  daher  für  die  Ermittelung  der 
Wirkungsweise  einer  Schiebersteuerung  mit  Exzenterantrieb  weniger  zu 
empfehlen  als  das  Reuleaux-Müllersche  und  das  Zeunersche  Diagramm. 
Sie  sind  vielmehr  vor  allem  da  am  Platze,  wo  es  sich  darum  handelt, 
für  verwickeitere  Steuerungen  das  Bewegungsgesetz  graphisch 
darzustellen,  nachdem  dasselbe  bereits  durch  unmittelbares  Aufzeichnen 
des  Mechanismus  in  den  verschiedenen  Lagen  ermittelt  ist.  Es  sei  schon 
hier  bemerkt,  daB  die  der  Schieberellipse  entsprechende  Darstellung  haupt- 
sachlich (als  „Ventilerhebungskurve^)  bei  den  Ventilsteuerungen,  das 
Sinoidendiagramm  vorzugsweise  bei  den  Schififsmaschinensteuerungen  im 
Gebrauch  ist.  Beide  Diagramme  sollen  hier  in  ihrer  Anwendung  auf  die 
gewohnliche  Schiebersteuerung,  von  welcher  sich  übrigens  auch  ihre  Be- 
zeichnungen herschreiben,  nur  aus  dem  Grunde  dargestellt  werden,  weil  sich 
diese  als  Beispiel  von  großer  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit  hierzu 
am  meisten  eignet.  —  Hervorgehoben  sei  noch,  daß  sowohl  das  Reuleaux- 
Müllersche  als  auch  das  Zeunersche  Diagramm  unmittelbar  die  Kurbel- 
stellungen für  die  Abschnitte  der  Dampfverteilung  auf  dem  Kurbelkreis 
liefert  und  zwar,  solange  die  Kolbenweglinie  nicht  eingetragen  ist,  unab- 
hängig von  dem  Voreilwinkel.  Wird  nur  der  letztere  geändert,  so  genügt 
eine  entsprechende  Verdrehung  der  Kolbenweglinie,  um  wieder  ein  rich- 
tiges Diagramm  zu  erhalten.  Dies  stellt  einen  grundsätzlichen  Unter- 
schied von  den  beiden  noch  zu  behandelnden  Vorgängen,  besonders  dem 
ersten,  dar. 

Sebieberellipse.  Die  Schieberellipse  ist  eine  Darstellung  der  Steuer- 
bewegnng  durch  eine  Kurve,  welche  entsteht,  wenn  die  Kolben wege 
als  Abszissen  und  die  Schioberwege  als  Ordinaten  aufgetragen 
werden.  Hierbei  mögen  die  Ausschläge,  welche  der  Schieber  nach  rechts 
aus  seiner  Alitteliage  macht,  von  der  wagerechten  Grundlinie  des  Dia- 
gramms aus  nach  oben,  die  nach  links  erfolgenden  Ausschläge  nach  unten 
abgetragen  werden. 

Die  Verzeichnung  der  Kurve  geschieht  am  einfachsten  in  der 
Weise  (s.  Fig.  17  I),  daß  zunächst  über  der  in  beliebigem  Maßstab  auf- 
getragenen Kolbenweglinie  TjTs  der  Kurbelkreis  gezogen  und,  vom  linken 
Totpunkt  anfangend,  in  eine  bestimmte  Anzahl  gleicher  Teile  geteilt 
wird.     Daneben  wird  der  Ezzenterkreis  in  gleicher  Hohe  verzeichnet  und 
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^r. 


Flg.  17. 
Zar  Sohieberellipse  (Binlafi  uud  Aaslafs). 


Schieberellipse. 
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in  die  gleiche  Anzahl  Teile  geteilt,  jedoch  Ton  derjenigen  Exzenter- 
stellang  E  anfangend,  welche  der  Kurbelstellung  K  senkrecht  nach  unten 
entspricht.  Beide  Einteilungen  werden  mit  gleichlautender  Numerierung 
▼ersehen.  Die  Schnittpunkte  der  durch  einen  Punkt  des  Eurbelkreises 
senkrecht  und  den  gleichnamigen  Punkt  des  Exzenterkreises  wagerecht 
gezogenen  Geradei^  sind  dann  Punkte  der  Kurve  (in  der  Figur  an  dem 
Beispiel  der  Kurrenpunkte  8  und  6'  durchgeführt).  Denn  es  befindet  sich 
z.  B.  nach  einer  Kurbeldrehung  aus  der  Totlage  um  den  Winkel  a;  :=T|OR 
der  Kolben  in  S,  das  Exzenter- 
mittel in  ü,  und  hierbei  wird 
der  Schieberausschlag  aus  der 
Mittellage  ^,  da  für  die  Dar- 
stellung der  Exzenterbewegung 
die  Kurbeltotlage  und  damit 
die  Richtung  des  Schieber- 
schubes  senkrecht  angenommen 
ist,  durch  ÜVs=WS  wieder- 
gegeben. —  Eine  rechnerische 
Verfolgung  der  Beziehung  zwi- 
schen Abszisse  und  Ordinate 
zeigt,  da^  die  Kurve  hier  (bei 
unendlich  langer  Schub-  und 
Exzenterstange)  eine  Ellipse  mit 
schragliegenden  Achsen  ist  ^), 
deren  Mittelpunkt  in  0  liegt 

Die  Ermittelung  der  Schie- 
bereroffnungen  für  den  Einlaß 
und  der  Kurbelstellungen  für 
die  Yoreinstromung  und  Ex- 
pansion erfolgt,  indem  eine 
Wagerechte  in  der  Entfer- 
nung e  über  der  Kolben- 
weglinie und  hierüber  eine 
solche  in  der  Entfernung  a  ge- 
zogen wird.  Die  Schnittpunkte  F  und  6  der  Ellipse  mit  der  ersteren  geben 
dann  die  Kolben-  und  Kurbelstellungen  für  Y.E.  und  Ex.  Denn  der 
Schieber  führt  diese  beiden  Abschnitte  herbei,  wenn  er  bei  der  Rechts- 
und der  Linksbewegung  die  gezeichnete  Stellung  erreicht  hat,  bei  welcher 
sein   Ausschlag    aus  der  Mitteliage  nach  rechts  gleich  e  ist.     Ferner  gibt 


Fig.  18. 
S«hleberellipM. 


')  S.  hierüber  Ze  an  er,   Die  Schiebersteuerangen,    „DarstelluDg   der 
Dampfverteilang  durch  Schieberellipsen"  im  ersten  Abschnitt,  Kap.  11. 
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die  seDkrechte  ErstreckuDg  einer  jeden  Ordinate  innerhalb  der  schraffierten 
Fläche  die  Weite,  um  welche  der  Kanal  bei  der  betreffenden  Kolben- 
stellung  durch  den  Schieber  eröffnet  ist;  so  ergibt  sich  auch  das  lineare 
Yoreilen  u  auf  der  den  Kurbelkreis  links  berührenden  Senkrechten. 

Fig.  17  II  zeigt,  wie  die  Steuerwirkung  für  den  AuslaB  zu  verfolgen 
ist.  Hier  stellt  die  mit  der  yorigen  ganz  übereinstimmende  Ellipse  die 
Bewegung  der  AuslaBkante  des  Schiebers  dar,  und  es  folgt  ganz  ent- 
sprechend dem  für  den  EinlaB  Gesagten,  daß  eine  Wagerechte  im 
Abstand  i  unterhalb  der  Kolbenweglinie  gezogen  werden  mui),  um 
durch  deren  Schnittpunkte  mit  der  Ellipse  die  Punkte  Y.A.  und  Co.  des 
Dampfdiagramms  zu  finden,  sowie  dafi  die  schraffierte  Fläche,  welche  die 
Eröffnungen  des  Auslasses  darstellt,  durch  eine  weitere  Gerade  im  Ab- 
stände a  zu  begrenzen  ist.  (Zu  bemerken  ist  jedoch,  dafi  wieder  hier,  wie 
übrigens  auch  im  Sinoidendiagramm,  i  algebraisch  aufgefaßt  werden,  das 
Abtragen  nach  oben  stattfinden  muB,  wenn  i  einen   negativen  Wert  hat.) 

Bei  der  praktischen  Anwendung  des  Diagramms  wird  meist  die 
Untersuchung  von  EinlaB  und  Auslaß  in  einer  Zeichnung  ver- 
einigt, und  man  erhält  dann  die  Darstellung  der  Fig.  18,  wobei  nur  eine 
Ellipse  zu  entwerfen  ist. 

Es  sei  hier  noch  auf  eine  Anwendung  der  Schieberellipse  bezw.  in 
anderen  Fällen  der  dieser  entsprechenden  Kurve  eingegangen,  welche  bei 
gegebener  Steuerung  zur  Klarstellung  der  Drosselungsverhältnisse    bei 

der  Abschlußbewegung  für  den  Ein- 
laß (s.  S.  36  oben)  dient.  Es  wird  dann  die 
in  Fig.  2  II  (S.  34)  w^iedergegebene  Ellipse 
zugleich  mit  der  Schieberellipse  verzeich- 
net, Fig.  19,  sodaß  man  über  derselben 
Kolbenweglinie  sowohl  den  Verlauf  der  zur 
Herbeiführung  einer  bestimmten  Dampf- 
geschwindigkeit erforderlichen  als  auch 
der  sich  tatsächlich  durch  die  Steuerbe- 
wegung hei*s  teil  enden  Eröffnungen  erhält. 
(Die  erste  Ellipse  ist  hierbei  als  eine  Dar- 
stellung der  Eröffnung» weiten  zu  ver- 
zeichnen, d.  h.  ihre  Mittelordinate  ist  gleich 
derjenigen  Kanal  weite  zu  machen,  w^elche 

F   V 

einen    Querschnitt  =  — '- ergibt.)  Vor 

Vm 

derjenigen  Kolbenstellung  A,  welche  dem 
Schnitt  beider  Kurven  entspricht,  ist  der 
Kanal  mehr  als  erforderlich  geöffnet,  sodaß 
kleinere  Dampfgeschwindigkeiten  auftreten, 
nach  derselben  weniger,  als  hiemach  nötig,  sodaß  von  hier  ab  eine  stets  zu- 
nehmende Drosselung  zu  erwarten  ist,  wenn  die  für  letztere  maßgebende 
Grenze  der  mittleren  Dampfgeschwindigkeit  als  v^  der  Ellipse  zu  Grunde 
gelegt  ist  (Vm  bei  mittleren  Verhältnissen  schätzungsweise  etwa  mit  40  m/sek. 


Atie^'i 


Flg.  19. 
Zur  DroiMlnng  beim  Ezpansionibegins. 
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einzusetzen).  Mit  dem  vollendeten  Abschluß  Ex.,  also  bei  B,  beginnt  die 
tatsächliche  Expansionslinie.  Es  sind  damit  die  Grenzen  gefunden,  zwischen 
welchen  die  an  Stelle  der  scharfen  Ecke  tretende  Abrundung  der  Diagramm- 
linie sich  etwa  erstrecken  wird.  —  Man  kann  auch  mit  Hilfe  dieser  Ver- 
zeichnung mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  einen  Schluß  auf  den  Betrag  der 
y, wirksamen  Füllung",  auf  die  statt  des  wirklichen  Abschlusses  durch 
die  Steuerung  anzunehmende  „gleichwertige  scharfe  Absperrung"  machen. 
Diejenige  Kolbenstellung  C,  in  welcher  bei  Fortfall  der  Drosselung  und  der 
Ausrundung  der  Abschluß  erfolgen  müßte,  um  dieselbe  Expansionslinie  zu 
erhalten,  ist  erfahrungsgemäß  annähernd  durch  Feststellung  der  Ordinate 
C  C  zu  finden,  welche  Gleichheit  der  beiden  in  der  Figur  schraffierten 
Flächen  ergibt  ^).  Die  Verzeichnung  des  Dampfdiagramms  ist  daher  so  vorzu- 
nehmen, daß  zunächst  die  Einströmungslinie  mit  ihrer  Neigung  schätzungs- 
weise aufgetragen,  auf  dieser  der  Punkt  unter  C  in  der  besprochenen 
Weise  ermittelt  und  von  hier  aus  die  Expansionslinie  entworfen  wird,  worauf 
man  die  Ausrundung  zwischen  dem  Punkt  unter  A  und  dem  Punkt  Ex. 
nach  Schätzung  einzeichnet.  Wenn  Indikatordiagramme  zur  Verfügung 
stehen,  welche  bei  gleicher  Steuerungsbauart  und  auch  sonst  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  aufgenommen  sind,  so  wird  man  sich  lieber  an  die  hieraus 
zu  entnehmenden  Verhältnisse  als  an  die  obige  allgemeine  Regel  halten, 
welche  nur  einen  zusammenfassenden  Ausdruck  der  im  Mittel  erhaltenen 
Ergebnisse  darstellt. 

Sinoidendiagramm.  Beim  Sinoidendiagramm  werden,  -wie  bei  der 
Scbieberellipse,  die  Ausschläge  des  Schiebers  aus  der  Mittellage  nach 
rechts  und  links  durch  die  nach  oben  und  unten  abzutragenden  Ordinalen 
der  Kurve  dargestellt.  Abszissen  sind  aber  hier  nicht  die  Kolben-,  son- 
dern die  Kurbel wege,  etwa  von  der  linken  Totlage  ab  gemessen.  Da 
hier  der  Kurbelkreis  im  Schieberdiagramm  fortßlllt,  ist  für  die  Ermittelung 
der  zugehörigen  Kolbenstellung  zu  jeder  Kurbellage  noch  eine  besondere 
Darstellung  der  Kolbenbewegung  nötig.  Diese  wird  in  der  Weise  vorge- 
nommen^  da£  die  Kolbenwege  ebenfalls  als  Ordinalen  eingezeichnet 
werden,  was  hier  auch  so  geschehen  möge,  daß  die  Ausweichungen  des 
Kolbens  aus  seiner  Mitteliage  nach  rechts  und  links  von  der  Diagramm- 
grundlinie nach  oben  und  unten  aufgetragen  werden. 

Die  Verzeichnung  der  beiden  Kurven  (s.  Fig.  20  I)  hat  in  der 
Weise  zu  erfolgen,  daB  Kurbelkreis  und  Exzenterkreis  wieder  in  eine 
gleiche  Anzahl  Teile  geteilt  werden  (ersterer  hier  von  der  senkrechten 
Totlage  anfangend)  und  daß  auf  der  Grundlinie  des  Diagramms,  welche 
den  in  eine  Gerade  ausgestreckten  Kurbelkreis  darstellt,  dessen  Einteilung 
ebenfalls  aufgetragen  wird  (wenn  erwünscht,  in  verändertem  Maßstabe). 
Aus  der  Figur  wird  klar  sein,  in  welcher  Weise  von  den  gleichnamigen 
Teilpunkten     aus    die    Kurvenpunkte    gefunden    werden;    s.    als    Beispiel 


*)  Siehe    „Über  einige  Anwendungen  von  Drehschiebern"    von  Doerfel 
in  den  Techn.  Blättern  1886  IV.  Heft. 
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Punkt  1'  auf  der  einen  und  8'  auf 
der  anderen  Kurve.  (Die  so  ent- 
stehenden Linienzüge  haben  die 
Eigenschaft,  dafi  die  Ordinate  dem 
Sinus  der  Abszisse  proportional  ist. 
£s  ist  z.  £.  fQr  den  Kurvenpunkt  N 
die  von  L  aus  gerechnete  Abszisse 
L  M  =  H  J,  also  ein  AlaB  des  Win- 
kels HOJ,  und  die  Ordinate  NM 
=  JP  =  0  J .  sin  HO  J,  wobei  0  J  für 
alle  Kurbelsteilungen  gleich  bleibt). 
Die  beiden  Kurven  werden  als  »Kol- 
benwegsinoide"  und  ^Schieberweg- 
sinoide**  oder  kurz  ^Schiebersinoide" 
bezeichnet  Letztere  stellt  in  Fig.  20 1 
die  Bewegung  der  Ei nl abkante  des 
Schiebers  dar.  Wie  für  die  Schieber- 
ellipse folgt  hier  entsprechend,  daß, 
wenn  wagerechte  Linien  über 
der  Diagrammgrundlinie  in  der 
Entfernung  e  und  e  +  a  gezogen 
werden,  die  Schnittpunkte  der  erste- 
ren  mit  der  Schiebersinoide,  Q  und 
R,  auf  der  Diagrammgrundlinie  die 
Kurbelstellungen  für  Yoreinströmung 
und  Expansion  ergeben,  und  daB  die 
schraffierte  Fläche  ein  Bild  für  die 
bei  den  verschiedenen  Kurbelstel- 
lungen vorhandene  Große  der  Ein- 
laJßeröfifnuDg  gibt  (s.  auch  lineares 
Voreilen  u).  Auf  der  Kolbenweg- 
sinoide  entsprechen  den  erwähnten 
Kurbelstellungen  die  Punkte  Y.E. 
und  Ex.,  und  deren  Entfernungen 
von  der  Diagrammgrundlinie  stellen 
die  zugehörigen  Kolbenausweichuo- 
gen  aus  der  Mittellage  dar,  sodaB 
also  von  diesen  Punkten  aus  die 
Abschnitte  Y.E.  und  Ex.  im  Dampf- 
diagramm durch  einfaches  wagerechtes  Hinüberloten  gefunden  werden. 

Für  den  Auslaß  folgt  das  Verfahren  aus  Fig.  20  IL    Die  Bewegung 
der  Auslaß  kante  wird  durch  eine  genau  gleiche  Sinoide  dargestellt,  und 
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eine  im  Abstände  i  unterhalb  der  Grundlinie  gezogene  Wage- 
rechte  ergibt  durch  ihre  Schnittpunkte  mit  der  Scbiebersinoide  die 
Eurbelstellungen  für  YorauBstromung  und  EompresBion,  aus  welchen  mit 
Hilfe  der  Kolbenwegsinoide  die  Punkte  Y.A.  und  Co.  im  Dampfdiagramm 
folgen.  —  Die  Anwendung  des  gesamten  Sinoidendiagramms  für  Ein- 
und  AuslaB  wird  nicht  selten  so  gehandhabt,  daß,  wenn  auch  in  einer 
Figur  Tereinigt^  doch  entsprechend  obiger  Darstellung  zwei  verschiedene 
Schiebersinoiden  aufgezeichnet  werden,  welche  die  gleichzeitige  Bewegung 
der  beiden  steuernden  Schieberkanten  wiedergeben  und,  unter  sich  kon- 
gruent, einen  senkrechten  Abstand  gleich  der  SchieberlappenläDge  e  +  a  +  i 
haben.  Doch  dürfte  auch  hier  der  größeren  Bequemlichkeit  wegen  das 
in  Fig.  21  dargestellte  Verfahren  vorzuziehen  sein,  wobei  man  beide  Schieber- 
sinoiden zu  einer  einzigen  zusammenfallen  läßt.  —  Beim  Sinoiden- 
diagramm  hat  eine  Änderung  des  Yoreilwinkels  eine  wagerechte  Yerscbie- 
bung  der  Schieb ersinoide  gegen  die  Kolbenwegsinoide  zur  Folge,  sodaB 
hier  nicht,  wie  bei  der  Schieberellipse,  ein  neues  Entwerfen  der  Kurve 
erforderlich  wird. 

Anleitung  zum  Entwurf.  Wenn  es  sich  nicht  um  die  Untersuchung 
einer  bestehenden,  sondern  um  den  Entwurf  einer  neuen  Maschine 
handelt,  ist  nicht,  wie  bisher  angenommen,  von  gegebenen  Abmessungen 
der  Steuerung  auszugehen  und  die  Dampfverteilung,  welche  sich  hieraus 
ergibt,  festzustellen,  es  ist  vielmehr  ein  bestimmtes  Dampfdiagramm 
anzunehmen,  wie  es  den  Besonderheiten  des  Falles  am  besten  entspricht 
(Anleitung  hierzu  s.  S.  16  u.  f.),  und  es  sind  hieraus  die  Steuerungsab- 
messungen so  zu  ermitteln,  daß  dieselben  diese  Dampf  Verteilung 
herbeiführen.  Wenn  hierbei  auch,  wie  schon  früher  ausgesprochen  und 
im  folgenden  näher  zu  begründen,  ein  beliebig  angenommenes  Dampf- 
diagramm im  allgemeinen  nicht  ohne  jede  Änderung  verwirklicht  werden 
kann,  so  führt  doch  dieser  Yorgang  wesentlich  bequemer  und  schneller 
zum  Ziel  als  die  probeweise  Annahme  bestimmter  Steuerungsabmessungen, 
von  welchen  ausgehend  dann  in  der  bereits  besprochenen  Weise  unter- 
sucht wird,  ob  dieselben  eine  für  den  vorliegenden  Zweck  brauchbare 
Dampfwirkung  ergeben^). 

^)  Tabellarische  ZasammeDstellungeD,  womit  sich  ebenfalls  die  hier  Tor- 
liegen(]e  Aufgabe  statt  durch  die  jedesmalige  graphische  Ermittelung  lösen  l&ßt, 
werden  (unter  Berücksichtigung  des  weiter  unten  zu  besprechenden  Einflusses 
der  endlichen  Schubstangenlänge)  in  Reinhardt,  „Steuerungstabellen  für  ein- 
fache und  Doppelschiebersteuerungen"  gegeben,  s.  besonders  Tabelle  lll  —  VI, 
S.  77  u.  f.  Dio  Tabellen  sind  auf  Grund  rechnerischer  Ermittelungen  festgestellt, 
welche  in  §  2,  5,  7—9  dargestellt  sind. 
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Der  erwähnte  Weg  der  Ermittelung  soll  an  einem  zahlenmäßigen 
Beispiel  erklärt  werden,  und  zwar  sowohl  unter  Anwendung  des  Reuleauz^ 
MQllersohen  als  auch  des  Zeunerschen  Schieberdiagramms,  für  deren 
eines  man  sich  für  die  laufende  Benutzung  entscheiden  wird.  (Hier- 
bei soUy  wie  bisher,  nur  die  annähernde  Ermittelung  unter  Voraussetzung 
unendlicher  Schubstangenlänge  durchgef&hrt  werden.)  Es  sei  die  Schieber- 
stenerung  einer  Maschine  zu  entwerfen,  welche  einen  Cylinderdurchmesser 
von  220  mm,  einen  Hub  von  400  mm  hat  und  in  der  Hinute  130  Um- 
gänge macht.  Bezüglich  des  Dampfdiagramms  sei  angenommen,  daß 
die  Füllung  60%»  ^^^  Kompression  20%y  das  lineare  Voreilen  0,3  der 
Eanalweite  betragen  soll.  Diese  Angaben  genügen,  um  unabhängig  von 
den  Werten  bezuglich  Cylinderabmessungen  und  ümgangszahl  das 
Schieberdiagramm  und  hieraus  Voreil winkel  und  lineare  Steuerungsab- 
messungen zu  ermitteln,  letztere  wenigstens  in  ihrem  gegenseitigen  Ver- 
hältnis zu  einander.  Auch  wenn  aus  den  sonstigen  Angaben  dfe  Ab- 
messungen der  Eanalmündung  im  Spiegel  bereits  festgestellt  sind,  empfiehlt 
sich,  um  nicht  zu  schätzungsweisen,  erst  nachträglich  zu  prüfenden  An- 
nahmen gezwungen  zu  sein,  zunächst  die  Feststellung  der  linearen 
Steuerungsabmessungen  in  ihrem  gegenseitigen  relativen 
Wert  unter  ausschließlicher  Berücksichtigung  des  verlangten  Dampf- 
diagramms und  dann  erst  die  Ermittelung  der  Ausführungs- 
großen auf  Grund  der  für  die  Maschine  selbst  vorliegenden  Angaben. 

In  Fig.  22  und  23  ist  zunächst  das  Dampfdiagramm  nach  den  oben 
ausgesprochenen  Bedingungen  aufgezeichnet  (in  Fig.  22  sind  die  punk- 
tierten Linien  des  Dampf-  und  Schieberdiagramms  vorläufig  nicht  zu  be- 
rücksichtigen). Die  Diagrammgrundlinie  ist  hierbei  willkürlich  =  100  mm 
gemacht  (die  Figuren  sind  im  Maßstabe  1  :  2,5  verkleinert  wiederge- 
geben). Aus  dem  Dampfdiagramm  sind  in  Fig.  22  die  Steuerungsab- 
messungen mit  Hilfe  des  Reuleaux-Müllerschen  Schieberdiagramms 
so  ermittelt,  daß  zunächst  durch  Herunterloten  von  den  Punkten  Ex. 
und  Co.  die  gleichnamigen  Punkte  auf  dem  Schieberkreise  festgestellt 
sind.  Durch  Ex.  auf  dem  Schieberkreise  wird  eine  Sehne  so  gelegt,  daß 
das  Lot  aus  Tj  auf  dieselbe  0,3  der  zugehörigen  Pfeilhohe  ausmacht. 
So  ergibt  sieb  V.E.  Aus  dem  früher  Qber  dieses  Diagramm  Gesagten 
folgt  nun,  daß  auf  der  hierzu  parallel  durch  Co.  gezogenen  Sehne  der 
Punkt  V.A.  liegen  muß.  Im  vorliegenden  Falle  ergibt  sich  die  Voraus- 
strömung mit  10  7o)  ^^  zulässig  erscheint;  daher  kann  das  Aufgezeich- 
nete als  endgültig  angesehen  werden.  Es  ist  nun  ohne  weiteres  der 
Voreil  Winkel  8  abzumessen,  welcher  hier  den  Wert  45^  erhält,  ferner  ist 
der  (relative)  Wert  der  Exzentrizität  ==  50  mm,  der  Einlaß uberdeckung 
e  =  27  mm  und  der  Auslaßuberdeckung  i  =  7  mm.  Es  ist  hier  ange- 
nommen, daß  kein  Überschleifeo,  aber  doch  völliges  Eröffnen  des  Kanals 

6* 


84 


II.  AbschD.    Die  gewöhnlicbe  Schiebersteaerung. 


stattfindeD ,    r  =  a  +  e    sein    soll   (s.  S.  87  obeD).    Dann   ist   die  Eanal- 
weite  a  =  23  mm  abzumessen . 

Im  allgemeinen  lassen  sich  nicht,  wie  zufällig  hier,  die  zunächst 
willkürlich  Yorgeschriebenen  Großen  für  drei  Abschnitte  der  DampfTer- 
teilung  ohne  jede  Änderung  durch  die  gewohnliche  Schiebersteuerung  yer- 
wirklichen,  da  auch  der  vierte  meist  nur  innerhalb  enger  Grenzen  yer- 
ändert  werden  kann,  wenn  sich  nicht  ungünstige  Dampfverteilung  ergeben 
soll.    Wäre  z.  B.  die  Kompression  mit  25  7o  ^^^  ^^^^  ^^^  Vorausströmung 


Flg.  22. 
B^iptel  für  den  Bntwurf  mit  dem 
Realeaux-Mttlleraoheii  Diagramm^). 


Plg.  «8. 

Beispiel  fOr  den  Bntwnrf  mit  dem 

Zennenchen  Diagramm 'j. 


mit  15  7o  verlangt  (s.  das  Punktierte  in  Fig.  22),  so  würde  sich,  indem 
durch  Ex.  eine  Parallele  zur  Sehne  (V.A.)-(Go.)  gezogen  wird,  eine  viel 
zu  frühe  Yoreinströmung,  ein  viel  zu  großer  Wert  des  linearen  Voreilens 
(u)  ergeben.  Es  müßte  dann  von  den  gestellten  Forderungen 
einigermaßen  abgewichen  werden,  indem  einzelne  Punkte  des 
Dampfdiagramms  so  verschoben  würden,  daß  im  Schieberkreis  bei  einer 
zulässigen  Stellung  von   V.E.   doch   die  Sehnen  Ex.-V.E.  und  V.A.-Co. 


1)  Maßstab  1 :  2,5. 
')  Maßstab  1 :  2,5. 
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parallel  ivürden.  Im  Yorliegenden  FaUe  würde  auBer  einer  Annäherung 
der  Werte  für  die  Yorausstromung  und  Kompression  an  die  im  ausge- 
zogenen Diagramm  vorliegenden  auch  eine  Verkleinerung  der  Füllung 
darauf  hinwirken,  den  Parallelismus  herbeizuführen,  ohne  daß  das  lineare 
Yoreilen  unzulässige  Werte  erhält.  Man  wird  übrigens  meist,  wie  oben 
durchgeführt,  zunächst  die  Yorausstromung  unbestimmt  lassen,  da  diese 
am  wenigsten  genau  an  eine  bestimmte  Stelle  fallen  muß. 

Die  Ermittelung  der  Steuerungsabmessungen  mit  dem  Zeun ersehen 
Schieberdiagramm  (Fig.  23)  geschieht  folgendermaßen.  Nach  Fest- 
stellung der  Punkte  Ex.,  Y.E.  und  Co.^  auf  dem  Kurbelkreise  durch  Her- 
abloten wird  der  Winkel  zwischen  den  beiden  auf  die  Einströmung  be- 
züglichen Kurbellagen,  Y.E.-0-£x.,  halbiert  und  hierauf  die  Kurbelstellung 
Y.A.-O  dadurch  bestimmt,  daß  der  Winkel  zwischen  Go.-O  und  der 
verlängerten  Halbierungslinie  auf  deren  anderer  Seite  wieder  angetragen 
wird.  Dann  fallen  die  Halbierungslinien  der  Winkel  Y.A.-0-Go. 
und  Y.E.-0-Ex.  in  eine  und  dieselbe  Richtung.  Die  Richtigkeit 
dieses  Vorganges  folgt  aus  dem  in  Fig.  14  dargestellten  Ermittelungsver- 
fahren  der  Punkte  auf  dem  Kurbelkreis,  nach  welchem  Y.E.  und  Ex.  so- 
wie andrerseits  Y.A.  und  Co.  zu  demjenigen  Durchmesser  des  Kurbel- 
kreises, welcher  die  Mittelpunkte  der  beiden  Schieberkreise  enthält,  sym- 
metrisch liegen  müssen.  Dieser  Durchmesser  schließt  mit  der  Senkrechten 
den  Yoreilwinkel  S  ein,  der  danach  also  auch  in  der  yorliegenden  Figur 
feststeht.  —  Werden  nun  die  Schieberkreise  eingezeichnet  (wobei  hier 
willkürlich  r  gleich  der  halben  Länge  des  Dampfdiagramms  genommen 
ist)  und  werden  durch  ihre  Schnittpunkte  mit  den  entscheidenden  Kurbel- 
stellungen Kreisbogen  mit  dem  Mittelpunkt  0  gelegt,  so  sind  in  deren 
Halbmessern  die  Überdeckungen  e  und  i  und  durch  erstere  Große  auch 
die  Kanalweite  a,  welche  hier  =  r  —  e  ist,  gefunden  (wie  oben  r  =  50, 
e  =  27,  i  =  7  und  a  =  23  mm). 

Die  mit  Hilfe  eines  der  Schieberdiagramme  ermittelten  Werte  für 
die  linearen  Steuerungsabmessungen  würden  mit  den  endgültig  zu  wählen- 
den nur  dann  übereinstimmen,  wenn  die  Kanalweite  bei  der  vorliegenden 
Aufgabe  wirklich  =  23  mm  zu  machen  wäre.  Da  dieser  Fall  nicht  zu- 
fallig eintreten  wird,  so  bezieht  sich  das  Ergebnis  der  bisherigen  Unter- 
suchung, abgesehen  von  der  Auffindung  des  schon  endgültigen  Wertes 
^  =  45^,  auf  das  Verhältnis  der  Großen  zu  einander  und  besagt 
also  nur,  daJß  r:e:i:a  =  50:27:7:23  ist.  Der  tatsächliche  Wert  der 
Kanal  weite  ermittelt  sich  für  das  vorliegende  Beispiel  folgendermaßen. 
Einem  Hube  von  0,4  m  und  einer  Ümgangszahl   von    130  i.  d.  M.   ent- 

2.04. 130 
spricht  eine  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  Vm  =         *  ^ =  1,73  m/sek. 

Die   Kolbenfläche   ist   F  =  380  qcm.      Dann    folgt    der   Kanalquerschnitt 
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weno  in  demselben  die  mittlere  Dampfgeechwindigkeit  (s.  darüber  S.  33  nach 

V  1  73 

d.  Mitte)    Yn,  =  30  m/sek.  sein  solJ ,   f  =  F .  -^  =  380  .  -^  =  22  qcm. 

Es  ist  nun,  wenn  b  die  auf  a  senkrecht  stehende  Abmessung  des  Kanal- 
querschnitts  (die  „Kanal breite^)  bedeutet,  f  =  a  .  b,  und  es  kann  der  ver- 
langte Wert  von  f  bei  yerschiedener  GroBe  von  a  und  b  verwirklicht 
werden.  Doch  ist  im  allgemeinen  die  Regel  zu  beachten,  daß  die  Kanal - 
breite  b  möglichst  groß  gewählt  wird,  um  hierdurch  die  Kanal  weite  a 
möglichst  klein  zu  erhalten.  Denn  da  das  Verhältnis  aller  anderen 
Steuerungsabmessungen  zu  a  nach  dem  Obigen  bereits  mit  Rücksicht  auf 
die  geforderte  Dampf  Verteilung  ein  feststehendes  ist,  so  werden  bei 
großem  a  auch  die  Abmessungen  des  Schiebers,  des  Schieberkastens  und 
des  Exzenters  und  mit  Hub  und  Länge  des .  Schiebers  auch  dessen  Rei- 
|i)ung8arbeit  sowie  gegebenen  Falls  die  Gefahr  einer  Betriebsstörung  in- 
folge davon  (s.  S.  45  unten)  groß.  Die  obere  Grenze  für  b  ist  vor  allem 
dadurch  gegeben,  daß  der  Kanal  auch  in  voller  Breite,  in  den  Gylinder 
einmünden  und  daher  b  ^  D  (Gylinderdurchmesser)  sein  muß.  Doch 
bleibt  man  aus  Konstruktionsrücksichten  meist  unter  dem  Werte  D,  bei 
kleinen  Maschinen  oft  beträchtlich.  Bei  mittleren  Ausführungen  hält  sich 
b  etwa  zwischen  den  Grenzen  0,6  D  und  0,8  D.  Im  vorliegenden 
Falle  sei  gewählt  b  =»  11  cm,  und  es  folgt  nuq  aus  a  .  b  ==  22  qcm, 
daß  a  =3  2  cm  auszufuhren  ist.  Da  im  Schieberdiagramm  a  =  23  mm 
ermittelt    ist,     so     ergibt    sich,     daß     das     Diagramm     gegenüber     den 

23 

wirklichen  Abmessungen  im  Verhältnis  -aa-  =  1,15  zu  groß  gezeich- 
net ist  und  sämtliche  Größen  desselben  durch  1,15  zu  dividieren  sind, 
um  die  Ausführungsabmessungen  zu  erhalten.  Es  ist  demnach  in  Wirk- 
lichkeit zu  machen  r  =  43,5,  e  =»  23,5,  1  =  6  mm.  Eine  Abrundung  der 
beiden  ersten  Größen  auf  r  =  44  und  e  =  24  mm  hat  nur  sehr  geringe 
Abweichungen  im  Dampfdiagramm  zur  Folge  >). 

Es  sei  hier  noch  allgemein  für  die  Wahl  der  Kanalweite  a  im 
Seh ieberdia gram m,  also  ihrer  relativen  Größe  gegenüber  den  anderen 
Abmessungen,  darauf  hingewiesen,  daß  dieselbe  möglichst  groß  ge- 
macht werden  muß,  wenn  im  übrigen  die  Ausführungsmaße  möglichst 
klein  werden  sollen,  da  eben  von  dem  Verhältnis  des  Ausführungsmaßes 
und  des  im  Diagramm  auftretenden  Betrages  von  a  der  Maßstab  für  die 
Feststellung   aller    übrigen    Ausführungsgrößen  abhängt.     Meist   hat  man, 

^)  Ein  Verfahren,  um  auf  Grund  der  Dampfverteilung  und  der  bereits 
berechneten  Kanalweite  das  Reuleaux-Müllersche  Diagramm  gleich  maßstäblich 
aufzuzeichnen,  sodaß  die  Steuerungsabmessungen  sofort  in  wirklicher  Größe 
erscheinen,  s.  Fliegner,  Die  Umsteuerungen  mit  dem  einfachen  Schieber  in 
rein  zeichnerischer  Behandlungsweise,  2.  Aufl.,  S.  29. 
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besonders  bei  nichtenüastetea  Schiebern,  aus  den  im  vorstehenden  er- 
wähnten Gründen  Veranlassung,  die  Schieberlänge  und  die  Exzentrizität 
so  sehr  als  möglich  zu  beschränken,  und  zwar  um  so  mehr,  je  größer 
die  Gylinderabmessungen,  die  TJmgangszahl  und  die  Dampfspannung  sind, 
und  darum  ist  man  nur  selten  in  der  Lage,  den  Schieber  nach  erfolgter 
Eröffnung  des  Kanals  noch  überschleifen  zu  lassen  (wie  z.  B.  in  Fig.  12 
und  in  Fig.  14  angenommen).  Man  läßt  im  Gegenteil  bei  einigermaßen 
großen  Eolbengesch windigkeiten  und  Dampfdrücken  den  Schieber  beim 
Einlaß  überhaupt  nicht  ganz  eröffnen  (geht  aleo  noch  über  den 
in  Fig.  22  und  23  Yorausgesetzten  Fall  hinaus).  Tatsächlich  ist  dies, 
wenn  die  Fläche  der  Kanalmündung  nach  der  für  den  Auslaß  als  zulässig 
angenommenen  Dampfgeschwindigkeit  berechnet  ist,  auch  nicht  erforder- 
lich, da  man  für  den  Einlaß  auf  größere  Dampfgeschwindigkeiten  zu 
gehen  pflegt  (s.  S.  33  nach  d.  Mitte),  deren  Betrag  also  für  die  erforderliche 
Eröffnungsweite  zu  berücksichtigen  wäre.  Für  den  Auslaß  kann  dann  doch, 
weil  die  Austrittsüberdeckung  stets  viel  kleiner  ist  aJs  diejenige  für  den 
Einlaß,  bei  der  äußersten  Stellung  volle  Eröffnung  des  Kanals  oder  auch 
ein  Überschleifen  vorliegen.  —  Diese  nur  teilweise  Eröffnung  für  den  Ein- 
laß wird  auch  besonders  da  am  Platze  sein,  wo  der  Hauptsache  nach 
nur  mit  kleinen  Füllungen  gearbeitet  wird,  also  die  Einströmung  nur  bei 
wesentlich  geringeren  als  der  größten  Kolbengeschwindigkeit  stattfindet. 
Doch  kommt  diese  Rücksicht  hauptsächlich  bei  den  Doppel schiebersteue- 
rungen  in  Betracht,  wo  man  auch  noch  den  Gesichtspunkt  beachten  wird, 
daß  bei  einer  größeren  Eröffnung  durch  den  Grundschieber,  als  sie  im 
Augenblick  durch  den  Ezpansionsschieber  gegeben  wird,  doch  der  letztere 
für  die  auftretende  Dampfgeschwindigkeit  maßgebend  ist 

Nach  Feststellung  der  in  der  Berührungsfläche  auszuführenden  Ab- 
messungen des .  Schiebers  ist  dieser  mit  dem  Spiegel  in  seiner  Mittellage, 
also  derart  aufzuzeichnen,  daß  die  beiden  Schieberlappen  die  zuge- 
hörigen Kanäle  außen  um  den  Betrag  e,  innen  um  i  überdecken,  s. 
Fig.  24.  Der  mittlere  Teil  des  Spiegels  und  damit  auch  die  Weite  der 
Schiebermuschel  ergibt  sich  hierbei  dadurch,  daß  von  den  Kanälen  aus 
nach  innen  die  Breite  des  die  Offnungen  scheidenden  Steges  und 
zwischen  beiden  Stegen  die  Weite  der  Auslaß  Öffnung  im  Spiegel  abge- 
tragen wird.  Die  Stegbreite  folgt  aus  der  Stärke  der  Kanalwandung; 
nur  sehr  ausnahmsweise,  bei  Überschleifen  des  Schiebers  über  den  Kanal 
(r  >  a  +  e),  könnte  sie  dadurch  bestimmt  werden,  daß  der  Schieber  bei 
äußerster  Stellung  dem  Frischdampf  nicht  den  Eintritt  in  den  Auspuff 
gestatten  darf,  dessen  Durchströmen  vielmehr  noch  durch  eine  Sicherheits- 
deckung c  verhindern  muß,  wobei  die  zur  Aufrechterhaltung  des  dampf- 
dichten Abschlusses  an  dieser  wie  an  anderen  Stellen  erforderliche  Breite 
der   Berührungsfläche  c   bei    kleinsten    Maschinen    mit  mindestens  5  mm, 
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bei  größeren  entsprechend  hoher  zu  bemessen  ist.  —  Die  Weite  der 
Auslaßoffnung  in  der  Mitte  des  Spiegels  ergibt  sich  aus  der  Rück- 
sicht, daß  dieselbe  beim  größten  Schieberausschlag  nicht  zu  sehr  verengt 
sein  darf.  Wenn^  wie  in  Fig.  24,  die  linke  innere  Schieberkante  durch 
Abtragen  von  r  Ton  der  Mittellage  aus  in  der  äußersten  Stellung  nach 
rechts  gezeichnet  ist,  so  muß  dieselbe  für  den  jetzt  von  der  rechten 
Cjlinderseite  ausströmenden  Dampf  immer  noch  eine  Durchtrittsfläche 
gleich  dem  Kanalquerschnitt  freilassen,  es  muß  also,  wie  in  die  Figur 
eingetragen,  die  Weite  der  übrigbleibenden  0£fnung  >  a  sein.  (Die  rech- 
nerische Bestimmung  dieser  Weite   w   ergibt,  wenn   die  Stegbreite    mit  s 


Obere  *^nsicht 
desSMebers, 


S<hniUJ'B. 


Fig.  84. 
Zum  Bntworf  eloer  gewöhnlichen  Schlebenteuening*). 

bezeichnet  wird,  die  nach  der  Figur  mindestens  mit  r  +  a  zu  bemessende 
Eantenentfernung  bei  der  Mittellage,  andererseits  gleich  s  —  i  +  w,  also 
w  =  rH-a4-i  —  s.)  Bezüglich  sonstiger  Abmessungen  s.  noch  unter  C, 
Schieberkasten,  Spiegel  und  Eaoäle. 


Einflafs  der  endlichen  Schabstangenlänge.  Die  bisherigen  Un- 
tersuchungen sind  unter  der  Voraussetzung  durchgeführt  worden,  daß  so- 
wohl Schubstange  als  auch  Exzenterstange  von  unendlicher  Länge  seien 
(wie  durch  eine  Eurbelschleife  zu  verwirklichen)  und  daß  es  daher  ge- 
stattet sei,  die  Bewegung  des  Kolbens  bezw.  des  Schiebers  mit  der  Be- 
wegung des  Punktes  übereinstimmend  anzunehmeu,  der  die  senkrechte 
Projektion  des  Kurbelzapfen-  bezw.  des  Exzentermittels  auf  den  in  der 
Schubrichtung  gezogenen  Durchmesser  bildet.  Was  zunächst  die  Schub- 
stange anbelangt,  so  ergibt  die  genannte  Annahme  eine  nicht  unbeträcht- 
liche   Abweichung   von    den    tatsächlichen    Verhältnissen,    und    daher   ist 


J)  Maßstab  1  :  10. 
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bei  endgültigen  Ermittelungen  die  BerückBichtigung  der  end- 
lichen Scfaubstangenlänge  erforderlich.  Dies  ist  um  so  mehr 
der  Faliy  je  kürzer  die  Schubstange  im  VerbältDis  zum  Kurbelhalb messer 
gewählt  ist,  also  in  besonders  hohem  Maße  bei  den  Schiffsmaschinen. 
Der  Kreuzkopf,  dessen  Bewegung  mit  derjenigen  des  Kolbens  TÖllig  über- 
einstimmt, nimmt  bei  den  verschiedenen  Kurbellagen  Stellungen  ein, 
welche  sich  aus  den  letzteren  folgendermaßen  ergeben  (s.  Fig.  25).  um 
die  Punkte  A,  B,  C,  welche  beliebige  Lagen  des  Kurbelzapfenmittels 
andeuten,  werden  mit  einem  Halbmesser  gleich  der  Schubstangenlänge  L 
Kreisbogen  geschlagen,  und  deren  Schnittpunkte  mit  der  Kolbenschub- 
richtung A',  B',  C  sind  die  Kreuzkopfstellungen,  da  die  Verbindungs- 
linien  AA',   BB',   CG'   die  zugehörigen  Lagen  der  Schubstange  darstellen. 


Flg.  85. 
B«rtliiuiiang  der  Kolb«iitt«lla3ig  ans  der  KorbeUage  bei  endlicher  Sehabetengenlinge. 

Auch  die  Totlagen  des  Kreuzkopfes  T'|  und  T'^  sind  so  von  den  Punkten 
T|  und  Tg  aus  festzustellen.  Statt  nun  die  Kolbenbewegung  durch  die 
Bewegung  des  Kreuzkopfes  zwischen  T'^  und  T',  darzustellen,  zieht 
man  es  vor,  Ton  der  Kreuzkopfstellung  aus  stets  die  unveränderliche 
Länge  L  nach  rechts  auf  der  durch  0  gehenden  Linie  abzutragen,  so- 
daß  der  den  Kolben  in  seiner  Bewegung  darstellende  Punkt  wieder,  wie 
oben,  zwischen  T^  und  T^,  auf  dem  Durchmesser  des  Kurbelkreises, 
hin-  und  hergeht.  Die  neuen  Punkte  A|,  B^  und  C^,  welche  die  Kolben- 
stellungen für  die  Kurbellagen  OA,  OB  und  OG  andeuten,  sind  durch 
Ziehen  von  Kreisbogen  mit  dem  Halbmesser  L  von  den  Punkten  A',  B' 
und  G'  aus  zu  finden,  und  da  diese  Bogen  durch  die  Punkte  A,  B 
und  G  gehen,  so  folgt  die  Regel:  Für  eine  bestimmte  Kurbel- 
stellung wird  die  zugehörige  Kolbenstellung  auf  dem  Kürbel- 
kreisdurchmesser  durch  Bogenprpjektion  mit  einem  Halb- 
messer gleich  der  Schubstangenlänge  gefunden.  —  Erwähnt  sei 
übrigens,  daß  man  nicht  selten  auch  die  Kolbenstellungen  statt  auf  dem 
Durchmesser  des  Kurbelkreises  auf  einer  außerhalb    des  letzteren  parallel 
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gezogeüen  Geraden  angemerkt  findet,  wobei  also  die  zur  Projektion 
dienenden  Bogen  durch  die  einzelnen  Eurbelstellungen  wie  A  und  fi  und 
zugleich  auch  solche  durch  deren  Totlagen  Ti  und  T,  nach  dorthin 
gezogen  werden. 

Die  hierdurch  sich  ergebende  Abweichung  der  tatsächlichen  Kolben- 
stellung Ton  derjenigen  bei  unendlicher  Schubstangenlänge,  die  in  der 
Figur  für  die  Punkte  A,  B  und  C  mit  f«,  fb  und  f«  bezeichnet  ist, 
muß  um  so  kleiner  sein,  je  geringer  die  Neigung  der  Schubstange  gegeo 
die  Kolbenschubrichtung  ist,  und  mit  dieser  Neigung  zugleich  wegfallen. 
Daher  ist  die  Abweichung  für  die  Totlage  des  Kolbens  =  0 
und  nimmt  nach  der  Hubmitte  hin  zu.  In  welchem  Sinne  der  Ein- 
fluß der  endlichen  Schubstangenlänge  sich  äulSert,  laßt  sich  durch  fol- 
gende Betrachtung  einheitlich  aussprechen.   In  Fig.  26  seien  zwei  diametral 


KtOtiadn^hun^. 


Zinks  drthunff . 


Flg.  26. 
Einflofs  der  endlichen  Sohubstangenllnge  auf  die  Kolbenbewegmig. 


gegenüberstehende  Kurbellagen  ins  Auge  gefaßt,  06  in  dem  Halbkreise, 
welcher  der  Bewegung  des  Kolbebs  zur  Kurbel  hin,  also  hier  nach  rechts, 
entspricht,  OH  in  dem  entgegengesetzten.  (Die  Betrachtung  ist  gleich- 
lautend für  die  Rechts-  und  für  die  Linksdrehung  der  Kurbel,  welche  in 
den  beiden  Teilen  der  Figur  vorausgesetzt  sind.)  Der  Weg,  welchen  der 
Kolben  von  der  Totlage  aus  bereits  zurückgelegt  hat,  ist  für  6  Ton  Tj, 
für  H  von  T^  aus  zu  messen.  Diese  Wege  würden  =  g'  und  h'  sein, 
wenn  die  Schubstange  unendlich  lang  wäre,  und  zwar  ist  g'  =  h'.  Aus 
der  Endlichkeit  der  Schubstangenlänge  folgt  aber  ein  Unterschied  der 
Kolbenwege,  denn  es  ist  der  wirkliche  Betrag  g  >  g\  dagegen  h  <  h', 
also  auch  g  >  h.  Daher  ist,  einerlei  in  welchem  Sinne  die  Kurbel- 
drehung stattfindet,  der  Satz  auszusprechen:  Der  Kolben  eilt  bei 
seinem  Hingang  zur  Kurbel  gegenüber  der  Bewegung  bei  un- 
endlich   langer   Schubstange    vor,    er   bleibt  bei  seinem  Rück- 
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gang  dieser  Bewegung  gegenüber  zurück,  m.  a.  W.  er  steht  in 
unseren  Figuren  stets  rechts  von  derjenigen  Stelle,  welche  er  bei  unend- 
licher Schubstangenlänge  einnehmen  würde'). 

Hieraus  folgt  eine  nicht  unbedeutende  YerschiedenheitderDampf- 
diagramme  für  die  beiden  Maschinenseiten,  wenn  nicht  besondere 
MaBregeln  getroffen  werden.  Die  Steuerung  gibt,  wenn  so  eingerichtet 
wie  bisher  vorausgesetzt,  für  die  beiden  Gylinderseiten  bei  Kurbelstellungen 
Expansion,  welche  sich  diametral  gegenüberstehen,  und  das  Gleiche  gilt 
Ton  den  übrigen  Abschnitten  der  Dampfyerteilung.  Daher  findet  für  die 
Deckelseite  des  Cylinders  (in  unseren  Figuren  links  vom  Kolben)  Expan- 
sion und  Vorausstromung,  welche  hier  beim  Hinlauf  zur  Kurbel  erfolgen, 
später,  d.  h.  bei  schon  weiter  yorgeschrittenem  Kolben,  Kompression  und 
Voreinstromung,  welche  beim  Rücklauf  gegeben  werden,  früher  statt 3  für 
die  Kurbelseite  des  Cylinders  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Wesentlich 
ist  hiervon  besonders,  daJB  das  Dampfdiagramm  der  Deckelseite 
größere  Füllung  als  dasjenige  der  Kurbelseite  aufweist.  Es  ist  übrigens 
auch  erwähnenswert,  daß  das  lineare  Yoreilen  für  beide  Gylinder- 
seiten gleich  groß  ausfallt.  Die  Eröffnungagroße  bei  der  Kurbeltot- 
lage kann  nämlich  aus  dem  Grunde  durch  die  endliche  Schubstangenlänge 
nicht  beeinOußt  werden,  weil  in  diesem  Augenblick  die  Kolbenstellung 
gegenüber  derjenigen  bei  unendlich  langer  Schubstange  überhaupt  nicht 
geändert  ist. 

In  welchem  Maße  diese  Verschiedenheiten  auftreten,  läßt  sich  an 
Hand  der  Schieberdiagramme  übersehen.  Diese  können  sämtlich 
ohne  weiteres  dazu  benutzt  werden,  auch  unter  Berücksichtigung  der 
endlichen  Schubstangenlänge  aus  den  gegebenen  Steuerungsabmessungen 
das  Dampfdiagramm  oder  umgekehrt  zu  ermitteln,  indem  von  den  ent- 
scheidenden Kurbelstellungen  aus  die  zugehörigen  Kolbenstellungen  oder 
umgekehrt  nicht  durch  senkrechte,  sondern  durch  die  besprochene  Bogen- 
projektion  festgestellt  werden*).  In  dieser  Weise  ist  in  Fig.  27  mit  Hilfe 
des  Reuleaux-Müllerschen,  in  Fig.  28  mit  Hilfe  des  Zeunerschen 
Diagramms  aus  den  Steuerungsabmessungen  (denselben,  wie  sie  in  dem 
Zahlenbeispiel  festgestellt  waren)  das  Dampfdiagramm  sowohl  für  die 
Deckelseite  als  auch  für  die  Kurbelseite  der  Maschine  ermittelt,  und  zwar 
unter  Voraussetzung  des  Verhältnisses  von    Kurbelhalbmesser  und  Schub- 


^)  Eine  Tabelle  über  den  Zasammenhang  zwischen  Kurbel-  und  Kolben- 
bewegung,  deren  Benutzang  unter  Umständen  bequemer  ist  als  die  zeichneriche 
Ermittelung  für  den  einzelnen  Fall,  ist  auf  S.  15  gegeben. 

^  An  Stelle  dieser  genauen  Ermittelungen  kann  auch  ein  einfacheres  An- 
nähemngSTerfahren  treten,  welches  Brix  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  Deutscher  Ing. 
1897  S.  481  gibt 
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stangenläDge  R  :  L  =  1  :  5,  jedoch  immer  noch  uDendlicher  Exzenter- 
stangenlange,  1  =  oo.  Zur  Erklärung  der  Figuren  für  die  Kurbeheite  sei 
darauf  hingewiesen,  daB  hier  Voreinstromung  und  Expansion  eintritt, 
wenn  der  Schieber  sich  um  den  Betrag  e  links  von  seiner  Mittellage 
befindet,  Vorausstromung  und  Kompression,  wenn  er  um  den  Betrag  i 
rechts  von  der  Mittellage  steht;  daher  ist  zur  Ermittelung  des  Dampf- 
diagramms auf  der  Eurbelseite  e  und  i  in  Fig.  27  und  28  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  abzutragen  wie  bisher.      Ferner   ist  zu  beachten, 


D0eksls0äe. 


JfurbßlaeUe, 


Fig.  27. 
Reuleaux-MtUlersehes  Diagramm  für  endliehe  SohubfiangenUDgc. 


daB  Expansion  und  Vorausstromung  hier  erfolgt,  während  die  Kurbel  den 
unteren  Halbkreis  durchläuft,  Kompression  und  Voreinstromung  bei  der 
Bewegung  im  oberen  Halbkreise.  Die  Abweichungen,  welche  sich  hier 
von  dem  Dampfdiagramm  für  gleiche  Steuerungsabmessungen  und  unend- 
liche Schubstangenlänge  ergeben,  sind  in  Fig.  27  dadurch  hervorgehoben, 
daB  das  letztgenannte  Diagramm  punktiert  hineingezeichnet  ist.  —  Die 
Schieberdiagramme  für  die  Linksdrehung  (bei  welcher  das  Exzenter  der 
Kurbel  nach  links  um  90^  +  d  voreilen  muB)  würden  so  aufzuzeichnen 
sein,    wie    sie  sich  aus  denjenigen  der  Figuren  durch  Umklappen  um  die 
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Wagerecbte  T|  T,  als  deren  Spiegelbild  ergeben.  Die  Dampfdiagramme 
fallen  dann  sowohl  für  die  Deckel-  als  auch  für  die  Kurbelseite  genau 
ebenso  aus  wie  bei  der  Recbtsdrehung. 

In  der  angedeuteten  Weise  könnte  auch  die  Schieberellipse  ohne 
irgend  welche  Änderung  an  der  Kurve  selbst  benutzt  werden,  indem  die 
Beziehung  zwischen  Schieberbewegung  und  Kurbel  Stellung  ganz  so  wie  für 
unendliche  Schubstangenlänge  behandelt  und  nur  für  die  Beziehung  zwischen 
Kurbel-  und  Kolbenstellung  von  dem  Mittel  der  Bogenprojektion  Gebrauch 
gemacht    wurde.      Doch  ist  es  gebräuchlich,  die  Schieberellipse  selbst  schon 


JDeekelmeite . 


XurbmlasUA, 


Flg.  S8. 
Zennenchet  DUgramm  fUr  endliche  SchnbitangenUnge. 


so  aufzuzeichnen,  daß  deren  Abszissen  die  tatsächlichen  Kolbenwege  unter 
Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenlänge  darstellen.  Ebenso  wird 
im  Sinoidendiagramm  die  Kolbenwegsinoide  so  wiedergegeben,  daß 
ihre  Ordinalen  gleich  den  tatsächlichen  Kolbenwegen  sind.  Mit  Hilfe  dieser 
Kurven,  welche  nunmehr  von  den  durch  den  Namen  gekennzeichneten  mathe- 
matischen Formen  abweichend  ausfallen,  ist  von  der  Schieberstellung  un- 
mittelbar auf  die  Kolbenstellung  zu  schließen  oder  umgekehrt,  ohne  daß 
die  zugehörige  Kurbellage  überhaupt  festgestellt  würde.  In  Fig.  29  und  30 
ist  die  Schieberellipse  und  das  Sinoidendiagramm  zur  genauen  Ermittelung 
des  Dampfdiagramms  für  die  Deckelseite  aus  den  Steuerungsabmessungeu 
benutzt    (und    hierbei    sind    die    betreffenden   Kurven   für  unendliche  Schub- 
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Stangenlänge  hinein  punktiert).  Wie  die 
Verzeichnung  der  Kurven  mit  Hilfe  der 
Bogenprojektion  stattzufinden  hat,  wird 
aus  der  in  die  Figuren  aufgenommenen 
Bestimmung  eines  Kurrenpunktes  (6  bei 
der  Schieberellipse  und  4  bei  der  Kolben- 
wegsinoide)  auch  ohne  weitere  Erklärung 
ersichtlich  sein.  Die  Ermittelung  der 
Schiebersinoide  bleibt  dem  Früheren 
gegenüber  ganz  ungeändert,  wie  in  der 
Figur  ebenfalls  angedeutet  (Punkt  2').  — 
Für  die  Feststellung  des  Dampf diagramms 
der  Eurbelseite  wäre  zu  berücksichtigen, 
daß  bei  beiden  in  Hede  stehenden  Schieber- 


^v. 


Fig.  89. 
SchleberelUpM  fQr  endliehe  Scl&abstangenllnge. 

diagrammen  die  Kechtsausschläge  des  Schie- 
bers von  der  Diagrammgrundlinie  nach 
oben,  die  Linksausschläge  nach  unten  ab- 
getragen werden.  Es  folgt  daher  hier, 
daß  für  die  Kurbelseite  e  nach  unten  und  i 
nach  oben  eingezeichnet  werden  müßte. 


I 

o 

■8 
8 

a 
S 


1 1    I 


Einflafs  der  endlichen  Exzenter- 
stangenlänge. In  ganz  entsprechender 
Weise,  wie  dies  bezüj^lich  der  Schubstange 


^ 
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besprochen  ist,  wird  die  Steaerwirkung  auch  dadurch  beeinflußt,  daß  die  Ex- 
zenterstange endliche  Länge  hat.  Doch  ist  die  Exzentrizität  meist  eine  sehr 
kleine  Größe,  und  in  dem  gewöhnlichen  Fall,  daß  die  Exzenterstange  sich  Yon 
der  Kurbelwelle  bis  zum  Schieberkasten  erstreckt,  ist  das  Verhältnis  derselben 
zur  Exzenterstangenlänge  im  allgemeinen  so  klein,  die  Neigungen,  welche  die 
Stange  gegen  ihre  Mittellage  annimmt,  so  gering,  daß  die  Schieberbewegung 
von  derjenigen  bei  unendlich  langer  Exzenterstange  nur  praktisch  belanglose 
Abweichungen  zeigt.  Nur  bei  außergewöhnlich  kurzer  Exzenter- 
stange ist  deren  endliche  Länge  zu  berücksichtigen,  wie  sie  Yor  allem  bei 
Einschaltung  einer  Schwinge  in  die  Bewegungsnbertragung  zum  Schieber, 
bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  höchstens  bei  besonders  kurzhubigen 
stehenden  Maschinen  auftritt. 

In  diesen  besonderen  Fällen  kann  die  genaue  Ermittelung  ebenfalls 
mit  Hilfe  der  Bogenprojektion  Yorgenommen  werden.  Dies  sei  hier  für  das 
Reuleaux-MüUersche  Diagramm,  erklärt.  Wenn  in  Fig.  25  (S.  89) 
an  Stelle  des  Kurbel halbmessers  R 
die  Exzentrizität  r  und  an  Stelle 
der  Schubstangenlänge  L  die  Ex- 
zenterstangenlänge 1  gesetzt  wird, 
so  gibt  die  Figur  ohne  weiteres 
die  Art  und  Weise,  wie  aus  den 
Stellungen  des  Exzentermittels  A, 
B,  C  die  zugehörigen  genauen 
Schieberstellungen  Aj,  Bj,  Cj  oder 
umgekehrt  zu  finden  sind.  Beim 
Reuleaux-MüUerschen  Diagramm 
wird  der  auf  die  Schieberbewegung 
bezügliche  Teil  der  Figur  gegen- 
über der  wirklichen  Stellung  um 
90®  4-  ^  nach  links  gedreht  ver- 
zeichnet. Daher  ist  hier  die  genaue 
Schieberbewegung  nach  Fig.  31 
darzustellen,  welche  den  auf  die 
Einlaßverhältnisse  bezüglichen  Teil 
des  Diagramms  als  Beispiel  zeigt. 
Aus  der  Figur  geht  diese  Links- 
drehung der  Schieberschubrichtung 
um  90^  -h  S  hervor.  Femer  ist 
aus  der  Figur  zu  erkennen,  wie 
durch  Abtragung  von  e  in  der 
Schieberschubrichtung  der  Punkt 
P  festgestellt  und  von  diesem  aus 
durch  Bogenprojektion  mit  dem 
Halbmesser  1  die  Stellungen  des  Exzenter-  (und  zugleich  des  Kurbelzapfen-) 
Mittels  gefunden  sind,  bei  denen  der  Schieber  um  e  rechts  von  seiner 
Mittellage  steht  und  daher  Vereins trömung  und  Expansion  gibt.  Für  eine 
beliebige  Kurbelstellung  M  ergibt  sich  durch  die  Bogenprojektion  die 
Schieberstellung  in  N  und  daher  die  Weite  des  eröffneten  Querschnitts  für 
den  Einlaß  =  N  P.  Da  nun  die  parallel  gezogene  Linie  M  Q  =  N  P  ist, 
stellt  auch  M  Q  die  Eröffnungsgröße  dar,  und  es  kann  allgemein  ausge- 
sprochen werden:    Wie  bei  unendlicher  Exzenterstangenlänge  stellen   die  der 


Fig.  81. 

Zum  Reuleaax'Maileraehen  DiAgramm  ffir 

endliche  Exiententangenlänge  (Binlafs). 
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Schieberschubrlchtung  parallel  gezogenen  Linien,  hier  bis  zum  Projektions- 
bogen  gemessen,  die  Eröffnungen  for  die  zugehörigen  Kurbelstellungen  dar.  — 
Fig.  32  zeigt  die  Ermittelung  des  Dampfdiagramms  für  die  Deckel-  und 
Kurbelseite  für  endliche  Exzenter-  und  Schubstangenlänge  mit  Hilfe  des 
Heuleaux-MüUerschen  Schieberdiagramms,  eine  Darstellung,  welche  auch  als 
Schorchsches  Diagramm  bezeichnet  wird.  (Vorausgesetzt  ist  hierbei  das 
Verhältnis  der  Exzentrizität  zur  Exzenterstangenlänge  r  :  1  =  1  :  5.)  Mit 
Bezug  auf  den  Auslaß  ist  hier  ganz  entsprechend  vorgegangen,  wie  vorher 
für  den  Einlaß  erklärt.  Um  auch  die  endliche  Schubstangenlänge  zu  be- 
rücksichtigen, ist  in  der  früher  erklärten  Weise  vorgegangen. 


De^dseUm. 


Jüarbelaeite. 


JTjc. 


I^JT. 


^;<f 


Fig.  32. 
Bealeanz-MUlleraohet  Diagramm  fQr  eodliche  Bxxenter>  und  Schubstaogenlftnge. 


Was  die  übrigen  Schieberdiagramme  anbelangt,  so  gestattet  das 
Zeun ersehe  die  Berücksichtigung  der  endlichen  Exzenterstangenlänge  nur 
in  der  Weise,  daß  an  Stelle  der  Schieberkreise  zwei  Punkt  für  Punkt  zu 
entwerfende  Kurven  aufgezeichnet  werden.  Bei  der  Schieberellipse  und 
dem  Sinoidendiagramm  kann  die  Berücksichtigung  stattfinden,  indem  bei 
der  Konstruktion  der  Ellipse  bezw.  der  Schiebersinoide  die  tatsächlichen 
Schieberstellungen  durch  Bogenprojektion  aus  den  Exzenterstellungen  er- 
mittelt werden. 

Ein  Vergleich  der  sich  in  Fig.  32  ergebenden  Dampfdiagramme  mit 
den  punktiert  eingezeichneten,  wie  sie  sich  bei  endlicher  Schubstangen-,  aber 
unendlicher  Exzenterstangenlänge  herstellen,    und   eine  gleichzeitige  Betrach- 
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tong  der  ausgezogenen  und  punktierten  Dampf diagramme  in  Fig.  27  läßt  er- 
kennen, daß  durch  den  Einfluß  der  endlichen  Exzenterstangenlänge 
die  Ungleichheiten  sämtlich  noch  vergrößert  werden,  welche  in 
den  Dampfdiagrammen  der  beiden  Cylinderseiten  infolge  der  endlichen  Schub- 
stangenlänge auftreten. 

Ausgleich  der  beiderseitigen  Dampfverteilung.  Wie  schon  früher 
ausgesprochen  (s.  S.  13  oben),  liegt  im  allgemeinen  das  Bedürfnis  vor, 
die  erwähnten  Verschiedenheiten  der  Dampfdiagramme  für  die  beiden  Cy- 
linderseiten möglichst  zu  beseitigen.  Besonders  ist  hierbei  die  Expansion 
sowie  die  Yoreinstromung  bezw.  das  lineare  Voreilen  in  Betracht  zu 
ziehen,  während  die  Ungleichheiten  der  Kompression  und  VorausstrÖmung 
innerhalb  weiterer  Grenzen  erträglich  sind. 

Ein  Mittel,  die  Dampfverteilung  wenigstens  annähernd  auszugleichen, 
bietet  zunächst  die  unsymmetrische  Einstellung  des  Schiebers, 
bei  welcher  also  bei  der  Mittelstellung  des  Exzenters  seine  Mittellinie  von 
derjenigen  des  Spiegels  um  ein  bestimmtes  Stück  c  nach  der  Deckel- 
seite zu  abweicht.  Eine  Veränderung  in  der  Gestalt  des  Schiebers 
selbst  sei  hierbei  noch  nicht  vorausgesetzt.  Wie  sich  die  Verhältnisse  in- 
folge davon  ergeben,  wenn  gleiche  Füllung  beiderseits  herbeigeführt  wird, 
ist  in  Fig.  33^)  mit  Hilfe  des  Reuleaux-MüUerschen  Diagramms  ermittelt, 
und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  daß  zwar  die  Schubstange  von 
endlicher  Länge,  die  Exzenterstange  aber  unendlich  lang  ist.  Die 
unsymmetrische  Einstellung  des  Schiebers  bat  zur  Folge,  daB  an  Stelle  der 
beiderseits  gleich  grollen  Einlaß-  und  AuslaBüberdeckungen  e  und  i  für  die 
Deckelseite  die  Uberdeckungen  e^  =  e  +  c  und  id  =  i  —  c,  für  die  Kur- 
belseite die  Überdeckungen  e]^  ==  e  —  c  und  i^  =  i  +  c  treten.  Der  Zusam- 
menhang zwischen  Schieberbewegung  und  Dampfdiagramm  ist  in  der  Figur 
für  diese  neuen  ungleichen  Uberdeckungen  in  ganz  derselben  Weise 
verfolgt,  wie  dies  in  Fig.  27  für  gleich  groJBe  Überdeckungen  geschehen 
ist,  und  es  ist  zum  Zwecke  des  Vergleiches  auch  Schieber-  und  Dampf- 
diagramm  aus  Flg.  27  punktiert  mit  eingezeichnet.      Es  zeigt   sich,    daß 


^)  Es  sei  an  dieser  Stelle  allgemein  ausgesprochen,  daß  selbstverständlich 
durch  die  Art,  wie  in  diesem  Buche  die  Steuerungsdiagramme  vielfach  mit  Ruck- 
sicht aaf  die  Deutlichkeit  unter  sich  getrennt  und  unter  Hinzufügung  der  Dampf- 
diagrammo  wiedergegeben  sind,  nicht  der  Vorschlag  gemacht  werden  soll,  bei 
der  praktischen  Benutzung  ebenso  vorzugehen.  Man  wird  sich  z.  B.  im  vorlie- 
genden Fall  darauf  beschränken,  in  einem  und  demselben  Schieberkreis  die  Ge- 
raden V.E.-EX.  und  Co.-V.A.  für  die  Deckel-  und  die  Kurbelseite  zu  ver- 
zeichnen (entsprechend  in  Fig.  34  ausgeführt)  und  nach  Ausführung  der  Bogen- 
Projektionen  die  Abstände  der  zagehörigen  Kolbenstellungen  von  den  Totlagen 
zu  messen. 

Lolst,  SUuentiifeii.  6.  Aufl.  7 
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durch  die  unsymmetrische  Einstellung  auch  die  Verschiedenheiten  der 
Vorausstromung  und  Kompression  abgeschwächt  werden,  daß 
aber  nunmehr  die  Große  des  linearen  Voreilens  beiderseits  sehr 
verschieden  ausfallt,  indem  Ud  =  u — c,  u^  =  u -h  c  wird.  Ferner 
ergibt   sich    die    unter  umständen    unbequeme  Tatsache,    daß    der   Kanal 


DeißeslseiU' . 


XUrbelseits. 


Y\%.  83. 

Zum  Ausgleich  der  Dampfvertellnng  durch  unsymmetrische  Schiebereinitellung 

(Reuleaux-HQllersches  Diagramm). 


sich  auf  der  Deckelseite  für  den  Einlaß  nicht  mehr  voll  öffnet, 
wenn  dies  bei  symmetrischer  Einstellung  gerade  der  Fall  war,  und  daß 
sich  dem  gegenüber  auf  der  Kurbelseite  Überscbleifen  einstellt  Dies 
ist  einfach  die  Folge  der  ungleichen  Überdeckungen  Cd  und  e^,  welche 
von  der  Exzentrizität  abzuziehen  sind,    um  die  größten   Eröffnungsweiten 
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zu  erhalten.  Nach  dem  Gesagten  wird  durch  die  unsymmetrische  Ein- 
stellung die  Ungleichheit  der  Füllung  meist  nur  teilweise  auf- 
zuheben, die  Verschiebung  nicht  um  den  ganzen  Betrag  c,  wie  in  der 
Figur,  durchzufuhren  sein.  £s  wird  yielmehr  darauf  zu  achten  sein,  daB 
das  lineare  Voreilen  auf  der  einen  und  der  anderen  Seite  sich  innerhalb 
der  im  besonderen  Falle  zulässigen  Grenze  hält.  —  Beim  Entwurf  der 
Steuerung  für  eine  gegebene  Dampf7erteilung  (s.  wieder  Fig.  33)  ist 
Yon  der  Deckelseite  auszugehen,  da  man  die  hier  auftretenden 
kleineren  Werte  für  die  größte  Eröffnung  des  Einlaß  kanais  und  für  das 
lineare  Torcilen  zu  berücksichtigen  hat.  Man  bestimmt  hier  den  Toreil- 
winkel  3,  indem  man  zugleich  mit  der  gewünschten  Füllung  das  lineare 
Yoreilen  so  klein  annimmt,  wie  eben  zulässig.  Dann  verzeichnet  man 
unter  Benutzung  desselben  Winkels  den  auf  den  Einlaß  bezüglichen  Teil 
des  Schieberdiagramms  für  die  Kurbelseite,  wo  nun  also  mit  der  Wahl 
der  Füllung  zugleich  über  das  lineare  Yoreilen  entschieden  wird.  Wird 
letzteres  bei  Annahme  gleicher  Füllung  wie  andererseits  zu  groß,  so  muß 
man  hier  so  viel  kleinere  Füllung  geben,  daß  man  zulässige  Werte  er- 
hält. Jetzt  stehen  die  Werte  e^  und  e^  fest,  und  aus  diesen  ergibt 
sich  die  Verschiebung  aus  der  symmetrischen  Stellung,  da  aus  den  obigen 

Gleichungen   c  =     ^    — —  folgt.     Nunmehr  ist  das  Diagramm  der  Deckel- 

Seite  für  den  Auslaß  zu  ergänzen,  womit   i^    feststeht,    und    aus    diesem 

Wert   ergibt   sich,    da    auch    c  =     ^    — —  ist,  ik  =  2  c  4-  id,  sodaß  jetzt 

auch  die  Ergänzung  für  die  Kurbelseite  Torgenommen  werden  kann.  Im 
allgemeinen  wird  dann  noch  eine  Korrektur  der  Werte  für  id  und  ik, 
jedoch  unter  Berücksichtigung  der  eben  ausgesprochenen  Gleichung,  vor- 
zunehmen sein,  um  für  die  Punkte  V.A.  und  Co.  auf  den  beiden  Seiten 
nicht  zu  verschiedene  und  überhaupt  nach  dem  gegebenen  Falle  zulässige 
Stellungen  zu  erbalten.  —  Wird  von  vornherein  eine  bestimmte  Ver- 
schiedenheit der  Füllung  angestrebt  (s.  S.  13  i.  d.  M.),  so  ist  ganz  ent- 
sprechend vorzugehen. 

Eine  etwas  größere  Freiheit  in  der  Ausgleichung  der  beiderseitigen 
Dampf  Verteilung  erhält  man,  wenn  man  den  Schieber  selbst  unsym- 
metrisch ausbildet,  statt  ihn  nur  unsymmetrisch  einzustellen,  also  auf 
die  Gleichheit  der  Lappenlängen  beiderseits  verzichtet.  Man  wird  das 
Mittel  allerdings  bei  einfacheren  Ausführungen  und  nicht  sehr  großen  Ab- 
messungen der  Maschine  gern  vermeiden,  da  die  ünsymmetrie  in  der 
Form  des  Schiebers  sehr  leicht,  wenn  nicht  große  Sorgfalt  aufgewandt 
wird,  zu  Irrtümern  Veranlassung  gibt,  welche  bei  einem  beliebig  um- 
kehrbaren Maschinenteil  nicht  vorkommen  können.  Meist  genügt  auch 
der   nur    unsymmetrisch    eingestellte    Schieber   den    Anforderungen.      Die 
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beiden  Mittel  unterscheiden  sich  in  ihrer  Wirkung  insofern,  als  sich  durch 
die  ünsjmmetrie  der  Einstellung  allein  stets  einer  der  yier  Wechselpunkte 
im  Dampfdiagramm  an  gleicher  Stelle  yerwirklichen  laBt,  dies  dagegen 
bei  dem  an  sich  unsymmetrischen  Schieber  für  2  Punkte  möglich  ist, 
einen  auf  den  £inlaß  und  einen  auf  den  AuslaB  bezüglichen.  Dies  folgt 
ohne  weiteres  aus  Fig.  33,  wenn  man  berücksichtigt,  daB  bei  nicht  mehr 
gleicher  Lappenlänge  die  Tier  Überdeckungen  ganz  beliebige 
Werte  erhalten  können  und  man  nur  noch  an  die  Gleichheit  des  Vor- 
eilwinkels  für  die  beiden  Seiten  gebunden  ist.  Beim  Entwurf  ist  in  diesem 
Falle  ebenso  Yorzugehen  wie  oben  auseinandergesetzt  (Beginn  mit  der 
Deckelseite  u.  s.  w.),  wobei  nun  in  Fig.  33  den  Großen  ed,  id,  e^,  ik 
Yoneinander  ganz  unabhängige  Werte  zuzuschreiben  sind. 

Ein  von  den  besprochenen  Vorgängen  völlig  abweichendes,  gegebenen 
Falls  mit  diesen  zugleich  anzuwendendes  Mittel  zum  Ausgleich  der  Dampf- 
verteilung,  das  sich  vereinzelt  benutzt  findet,  besteht  in  der  Verwendung 
einer  sehr  kurzen  Exzenterstange,  bei  welcher  sich  die  Abweichung 
von  dem  sonst  vorliegenden  Bewegungsgesetz  genügend  geltend  macht.  Viel- 
fach wird  man,  um  dies  zu  erreichen,  eine  Schwinge  oder  einen  doppel- 
armigen  Hebel  einschalten  müssen,  doch  läßt  sich  bei  kurzhubigen,  also  be- 
sonders bei  stehenden  Maschinen  mit  großer  Exzentrizität  die  gewünschte 
Wirkung  auch  wohl  ohne  diese  Hinzufügung  erreichen.  Es  ist  bereits  oben 
ausgesprochen  worden  (S.  97  oben),  daß  die  endliche  Exzenterstangenlänge 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Ungleichheiten  noch  vergrößert,  welche 
sich  aus  der  Endlichkeit  der  Schubstangenlänge  ergeben.  Eine  Betrachtung 
von  Fig.  32  läßt  aber  sofort  erkennen,  daß  im  Gegensatz  dazu  eine  Ver- 
minderung der  Ungleichheiten  auftreten  muß,  wenn  die  mit  der  Exzenter- 
stangenlange  als  Halbmesser  gezogenen  Bogen  im  Schieberdiagramm  eine 
Krümmung  im  entgegengesetzten  Sinne  besitzen,  d.  h.  wenn  die  Mittel- 
punkte derselben  sich  nicht  rechts  unten  (s.  Fig.  31),  sondern  links 
oben  befinden.  Dieser  Fall  liegt  vor,  wenn  das  Exzenter  diametral 
gegenüber  der  gewöhnlichen  Stellung  aufgekeilt  ist,  d.  h.  wenn  an 
Stelle  des  Voreilwinkels  8  ein  solcher  von  dem  Betrage  180  ^  -h  S 
tritt.  Dann  ist  von  der  nach  links  gezogenen  Wagerechten  bis  zu  der 
Mittellinie,  auf  welcher  die  Mittelpunkte  der  Bogen  liegen,  statt  des  Winkels 
90  0  4-  5  ein  solcher  von  dem  Betrage  90 »  -h  (180  ^  -h  S)  abzutragen 
(s.  Fig.  34),  und  dies  führt  zu  dem  gewünschten  Sinne  der  Bogenkrümmnng. 
Für  die  Anwendbarkeit  des  in  Rede  stehenden  Mittels  ergibt  sich  hieraus 
als  Bedingung,  daß  ein  doppelarmiger  Hebel  eingeschaltet  oder 
ein  Schieber  mit  innerer  Einströmung  verwandt  wird  (an  dessen 
Stelle  auch  ein  E- Schieber  treten  könnte),  da  nur  in  diesen  Fällen  das 
Exzenter  in  der  genannten  Weise  entgegengesetzt  aufzukeilen  ist,  um  rich- 
tige Dampfverteilung  zu  erhalten  (s.  im  III.  Abschn.  unter  A.  II).  —  Die  ge- 
nannte Anordnung  ist  in  Fig.  34  vorausgesetzt   (bei  welcher  die  Diagramme 

für    die    beiden   Seiten   voreinigt   sind).      Hier   ist    das   Verhältnis  —  =  -v- 

lalso  =  -:  1  angenommen,  und  das  führt  bei  der  gewählten  Dampfver- 
teilung   auf    eine    brauchbare  Ausgleichung.      Dabei    sind    ungleiche    über- 


Ausgleich  der  beiderseitigen  DampfvertoiluDg. 
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deckungen  zugelassen.  Es  ist  davon  ausgegangen,  daß  sowohl  Ex.  als  auch 
Co.  beiderseits  an  gleiche  Stellen  fallen.  Dann  wird  die  Vorausströmung 
auf  der  Kurbelseite,  die  Voreinströmung  auf  der  Deckelseite  kleiner,  letzteres 
derart,  daß  in  ziemlich  weitgehendem  Maße  u^  <  u^  ausfällt.  Was  die 
Überdeckungen  anbelangt,  so  wird  hier  sehr  annähernd  ej  =  Ck,  während 
id  >  ik  wird,  jedoch  auch  mit  nicht  beträchtlichem  Unterschiede.  Hier 
müßte  also  der  Schieber  an  sich  unsymmetrisch  ausgebildet  werden.  Würde 
statt  dessen  e^  etwas  kleiner  gemacht,  sodaß  sich  e^  -h  i<i  =  e^  -+-  i^  und 
damit  ein  nur  unsymmetrisch  eingestellter  Schieber  ergäbe,  so  würde  auf 
der  Deckelseite  zwar  unwesentlich  größere  Füllung,  aber  zugleich  vergrößerte, 
also  verbesserte  Voreinströmung  ein- 
treten. Hervorzuheben  ist  femer,  daß 
sich  die  größten  Eröffnungen  für 
den  Einlaß  annähernd  gleich 
groß,  a'd  =  a'k  ergeben,  was  die  Folge 
der  ungefähr  gleich  großen  Einlaßüber- 
deckungen ist.  (Auch  die  entsprechen- 
den Beträge  für  den  Auslaß,  a"d  und 
a"k>  sind  nur  unwesentlich  von  ein- 
ander verschieden.)  Diese  Gleichheit 
ist  nicht  unwesentlich  und  stellt  einen 
Vorteil  gegenüber  dem  Vorgehen  dar, 
bei  welchem  der  Ausgleich  nur  durch 
die  Verschiedenheiten  der  Überdeckun- 
gen herbeigeführt  wird. 

Eine  Verbesserung  der  mit  der 
kurzen  Exzenterstange  zu  erzielenden 
Ausgleichung  erreicht  man,  wenn  man 
zugleich  schräge  Lage  der  Füh- 
rungsbahn  für  den  Endpunkt  der 
Exzenterstange  ausführt,  d.  h.  die  Rich- 
tung dieser  Bahn  an  dem  Wellenmittel 
vorbeigehen  läßt,  wie  dies  z.  B.  Fig.  36 
(S.  105)  unter  H  zeigt.  Um  hierdurch 
eine  bessere  Ausgleichung  zu  erhalten, 
muß  man  außer  den  bereits  genannten 
noch  die  Bedingung  berücksichtigen, 
daß  die  Führungsbahn  im  entgegenge- 
setzten Sinne  als  in  Fig.  36  II  schräg 
gestellt,  d.  h.  bei  einer  liegenden  Ma- 
schine mit  Vorwärtsgang  bei  wagerechtcr  Richtung  über  statt  unter  die  Cylin- 
derachse  gelegt  wird.  Ein  genaueres  Eingehen  auf  diese  Anordnung  würde 
zu  weit  führen.  Doch  wird  die  günstige  Einwirkung  einleuchten,  wenn  man 
bedenkt,  daß  hierbei  die  Mittelpunkte  der  durch  den  Schieberkreis  mit  der 
Exzenterstangenlänge  zu  schlagenden  Bogen  nicht  mehr  auf  der  nach  links 
ansteigenden  Mittellinie,  wie  in  Fig.  34,  sondern  auf  einer  diese  weiter  oben 
schneidenden  und  weniger  stark  nach  links  ansteigenden  Geraden  (eben  der 
Führungsbahn)  liegen  müssen.  Das  hat  zur  Folge,  daß  diese  vier  Bogen 
nicht  mehr  parallel,  vielmehr  die  Abstände  der  Punkte  Ex.,  (Co.),  V.A., 
(V.E.)  rechts  oben  auf  dem  Schieberkreis  größer  sind  als  die  entsprechenden 
Abstände  der  Punkte  V.E.,  (V.A.),  Co.,  (Ex.)  links  unten. 
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Fig.  84. 
Zam  Auigleloli  der  Dampfrertellung 
daroh  knne  Bxzenlentange 
(Realeanx-Müllertchei  Diagramm}. 
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Einstellang  des  Schiebers.  Es  ist  noch  darauf  einzugeben,  wie 
die  gewünschte  Dampf  Verteilung,  nachdem  sie  bei  Entwurf  und  Aus- 
führung der  Steuerungsteile  berücksichtigt  ist,  bei  der  Montierung  der 
Maschine  auch  tatsächlich  herbeigeführt  wird,  indem  die  Stellung  des 
Schiebers  genau  so  hergestellt  wird,  wie  es  den  Schieberdiagrammen  ent- 
spricht. Eine  jede  Steuerung  muß  mit  Stellvorrichtungen  versehen 
sein,  welche  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  des  zwischen  Schieber 
und  Exzenter  eingeschalteten  Mechanismus  gestatten,  sodaß  die  Lage  des 
Schiebers  innerhalb  der  erforderlichen  engen  Grenzen  geändert  und  die  genau 
richtige  Stellung  desselben  herbeigeführt  werden  kann.  (Über  die  Aus- 
bildung dieser  Stellvorrichtungen  am  Schieber,  dem  Gelenk  zwischen 
Schieber-  und  Exzenterstange  und  der  Verbindungsstelle  am  Exzenter 
s.  S.  113  unten  und  114  oben,  S.  125  oben,  S.  126  oben.)  Es  ist 
zu  betonen,  daß  diese  Einstellung  am  besten  auf  Grund  des  Schieber- 
diagramms vorgenommen  wird,  welches  nach  dem  vorigen  genau  unter 
Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenlänge  (bei  kurzer  Exzenter- 
stange auch  von  deren  Länge)  entworfen  ist.  Dieser  Weg  ist  demjenigen 
entschieden  vorzuziehen,  wobei  erst  an  der  montierten  Maschine  ein 
Probieren  stattfindet.  Im  letzteren  Fall  überzeugt  man  sich  nach  er- 
folgter Verstellung  jedesmal  unter  Drehung  der  Schwungradwelle  davon, 
ob  Eröffnung  und  Abschluß  von  Ein-  und  Austritt  auf  den  beiden  Cj- 
linderseiten  bei  geeigneten  Lagen  des  Kolbens  stattfinden.  (Die  Bewegung 
des  Kolbens,  welche  mit  derjenigen  des  Kreuzkopfes  übereinstimmt,  kann 
auf  einer  an  der  Geradführung  angebrachten  Einteilung  verfolgt  werden.) 
Liegt  statt  dessen  das  genaue  Schieberdiagramm  vor  und  ist  auf  Grund 
hiervon  vor  allem  die  Größe  des  beiderseitigen  linearen  Voreilens  bekannt, 
so  braucht  man  die  Einstellung  nur  so  vorzunehmen,  daß  sich  einer  der 
vier  Wechselpunkte  auf  einer  der  beiden  Cjlinderseiten  richtig  herstellt, 
um  sicher  zu  sein,  daß  dies  bei  einer  Nachprüfung  auch  für  alle  anderen 
eintritt.  Man  bezieht  sich  bei  dem  ganzen  Vorgang  nicht  auf  die  Mittel- 
lage des  Schiebers,  wie  bei  dem  Entwurf,  da  die  Einstellung  des  Exzenters 
in  die  Mittellage  schwer  zu  messen  ist,  vielmehr  in  den  meisten  Fällen 
auf  die  Kurbeltotlagen,  die  man  ohne  weiteres  genau  herbeiführen 
kann.  Man  befestigt  zunächst  das  Exzenter  unter  dem  richtigen  Voreil- 
winkel  (s.  hierzu  auch  folgende  Seite)  auf  der  Welle  ^),  bringt  dann  die 
Kurbel  in  eine  ihrer  Totlagen,  etwa  die  zur  Deckelseite  gehörige,  und 
stellt  nun  den  Schieber  an  seinem  Triebwerk  so  ein,  daß  der  jetzt  am 
Kanal  für  den  Einlaß  geöffnete  Spalt  eine  Weite  gleich  dem  zu  dieser 
Seite  gehörigen  linearen  Voreilen   erhält.   Statt  dessen  kann  man  auch 


^)  Näheres  über  diesen  Vorgang   s.   Reinhardt,   Steuerungstabellen   für 
einfache  und  DoppelschiebersteaeruDgen,  S.  12  unten. 


Exzentrizität  and  Yoreilwinkel  bei  abweichenden  Anordnungen.         X03 

die  Kurbel  in  eine  der  beiden  zum  Punkt  der  Expansion  geborigen  Stel- 
lungen bringen  (an  der  Teilung  der  Geradföbrung  abzumessen)  und  den 
Schieber  so  einstellen,  daß  er  auf  der  betrefifenden  Seite  gerade  den  Ab- 
schluß für  den  Einlaß  herbeiführt.  Um  dann  das  richtige  Eintreten  auch 
der  auf  den  Auslaß  bezüglichen  Diagrammpunkte  nachprüfen  zu  können, 
müssen  die  nicht  sichtbaren  steuernden  Kanten  an  Spiegel  und  Schieber 
durch  Anreissen  an  einer  Stelle  gekennzeichnet  werden,  welche  nicht 
Terdeckt  ist. 

Exzentrizität  nnd  Voreilwinkel  bei  abweichenden  Anordnungen. 

Von  der  bisher  Torausgesetzten  nächstliegenden  und  theoretisch  einfachsten 
Anordnung  der  Bewegungaübertragung  zwischen  Exzenter  und  Schieber 
werden  -vielfach  Abweichungen  ausgeführt,  welche  jedoch  das  Bewegungs- 
gesetz an  sich  nicht  verändern  und  daher  bei  Besprechung  des  normalen 
Exzenterantriebes  ebenfalls  mit  zu  berücksichtigen  sind.  Im  folgenden 
ist  auf  diese  Anordnungen  soweit  einzugehen,  als  bei  denselben  die  im 
Schieberdiagramm  zu  benutzenden  Größen  in  anderer  als  der  gewöhnlichen 
Weise  festgestellt  werden  müssen. 

Dies  kann  zunächst  bei  Einschaltung  Yon  Hebelan  Ordnungen 
der  Fall  sein  (gewöhnlicher  einarmiger  Hebel  und  Schwinge,  doppelarmiger 
Hebel,  Winkelhebel,  s.  S.  127  i.  d.  M.  u.  128),  wenn  durch  dieselben 
eine  Übersetzung  der  Exzenterbewegung  hervorgebracht  wird. 
Ist  hier  die  tatsächliche  Exzentrizität  =  r'  und  wirkt  die  Exzenterstange 
an  einem  Hebelarm  Yon  der  Länge  1',  die  Schieberstange  an  einem  solchen 
Yon  der  Länge  1"   (s.  z.  B.  Fig.  53),  so  ist  die  in  den  Schieberdiagrammen 

1" 
zu   benutzende  Exzentrizität   r  =  r'  .  -jt-  zu    machen.      Der    Yoreilwinkel 

bleibt  ungeändert  (abgesehen  yon  dem  nachstehend  bezüglich  des  doppel- 
armigen  Hebels  Gesagten),  und  auch  im  übrigen  bleibt  der  Ermittelungs- 
Yorgang  der  gleiche.  Die  Bewegung  des  Schiebers  ist  genau  so,  als  ob 
derselbe  Yon  einem  unter  dem  tatsächlichen  Voreilwinkel  aufgekeilten 
Exzenter  Yon  dieser  neuen  Exzentrizität  r  unmittelbar  angetrieben  würde. 
Durch  einen  in  den  Steuerungsantrieb  eingeschalteten  doppel- 
armigen  Hebel,  wie  in  Fig.  53,  wird  eine  ümkehrung  der  Ex- 
zenterbewegung  bewirkt,  indem  einem  bestimmten  Exzenterausschlage 
ein  gleich  großer  (oder  in  bestimmtem  Verhältnis  übersetzter),  aber 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  erfolgender  Schieberausschlag  ent- 
spricht. In  diesen  Fällen  der  Bewegungsumkehrung  ist  das  Exzenter 
der  gewöhnlichen  Lage  diametral  entgegengesetzt  aufzukeilen. 
Denn  wenn  nach  Fig.  35  die  Bewegung  eines  solchen  Exzenters  OE  mit 
derjenigen  des  entsprechenden  in  gewöhnlicher  Weise  aufgekeilten  O  E^ 
Yerglichen    wird,    wobei  sich  für  eine  beliebige  Kurbel  Stellung  der  gleiche 
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Ausschlag  $  beider  Exzenter  aus  der  Mittelstellung  zeigt,  so  ergibt  sich 
der  auch  später  zu  benutzende  Satz:  Zwei  gleich  groBe  sich  diame- 
tral gegenüberstehende  Exzenter  machen  Ausschläge  aus  der 
Mittellage  von  gleicher  Größe,  aber  entgegengesetzter  Rich- 
tung. Es  findet  also  auch  hier  durch  die  entgegengesetzte  Befestigung 
des  Exzenters  eine  Bewegungsumkehr  statt,  welche  sich  mit  derjenigen 
von  Seiten  des  doppelarmigen  Hebels  aufhebt,  sodaB  sich  der  Schieber 
wieder  in  ganz  regelrechter  Weise  bewegt. 


Fig.  35. 
Wirknng  bei  entgegengaaetst  »ufgekeiltem  Bzxentor. 

Weiter  kann  eine  Abweichung  von  der  normalen  Anordnung  inso- 
fern eintreten,  als  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  der  Gy- 
linderachse  nicht  parallel  ist.  Von  einer  mittleren  Richtung  der 
Exzenterstange  muß  hierbei  insofern  gesprochen  werden,  als  die  letztere 
sich  bei  der  S teuer beweguog  fortwährend  bald  im  einen,  bald  im  anderen 
Sinne  schiefstellt;  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  sei  hier  näher  als 
die  Verbindungslinie  zwischen  dem  Eurbelwellenmittel  und  dem  führenden 
Zapfen  der  Exzenterstange  definiert,  ac^  in  den  einzelnen  Darstellungen 
der  Fig.  36,  welche  die  wichtigsten  hierher  gehörigen  Fälle  schematisch 
wiedergibt.  In  diesen  Fällen,  auf  die  weiter  unten  noch  im  einzelnen 
eingegangen  wird,  ist  der  Toreilwinkel,  wie  er  in  den  Schieberdiagrammen 
verwandt  wird,  nicht  demjenigen  Winkel  gleich  zu  setzen,  um  welchen 
das  Exzenter  der  auf  der  Kurbel  senkrechten  Linie  vorangeht,  vielmehr 
ist  ein  unterschied  zu  machen  zwischen  dem  „Aufkeilungs-Yoreilwinkel^ 
S',  für  welchen  die  letztere  Begriffsbestimmung  gilt^  und  dem  „Diagramm- 
Voreilwinkel"  S,  der  beim  Entwurf  des  Schieberdiagramms  benutzt  wird. 
Dieser   ist    stets    nach    folgender   Regel    festzustellen:    Der   Diagramm- 
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Yoreilwinkel  ist  derjenige  Winkel,  um  welchen  das  Exzenter 
seine  Mittellage  bereits  überschritten  hat,  wenn  die  Kurbel 
im    Totpunkt   steht,     wobei    noch    folgende   Begriffsbestimmung    gilt: 


Fig.  36. 
Yoreilwinkel  bei  abweiehender  BzzentersUmgenrlohtaiig. 

Die  Mittellage  des  Exzenters  ist  diejenige,  bei  welcher  dasselbe  auf  der 
mittleren  Exzenterstangenrichtung  senkrecht  steht.  Diese  Regel  umfaBt 
auch  den  normalen  Fall,  und  sie  gibt  eine  ganz  allgemein  gültige  Anleitung 
dafür,  welcher  Winkel  h  in  den  Schieberdiagrammen  anzuwenden  ist. 
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Fig.  36  zeigt  in  I  scbematiscb  den  Fall  eines  auf  dem  Gylinder 
liegenden  Scbieberkastens,  dessen  Spiegel  geneigt  ist  (s.  Fig.  41,  S.  117). 
Hier  geht  die  Scbieberscbubrichtung  durch  das  Wellen  mittel.  In  II  ist 
der  Exzenterstangenendpunkt  c  aus  der  £bene  der  Cylinder-  und  Wellen- 
achse nach  unten  verschoben,  jedoch  ist  die  Scbieberscbubrichtung  der 
gewöhnlichen  Lage  parallel  geblieben.  Diese  Anordnung  findet  sich  sehr 
häufig  zum  Zweck  einer  sicheren  Entwässerung  des  Cylinders  ausgeführt. 
Es  sei  schon  hier  zugleich  darauf  hingewiesen,  daß  eine  ähnliche  Anord- 
nung bei  Corliß- Maschinen  die  Regel  bildet,  wo  die  Exzenterstange  an 
der  Steuerscheibe  meist  oberhalb  der  Ebene  der  Gylinder-  und  Wellen- 
achse angreift,  s.  III.  Die  Er&mmung  der  vom  Punkt  c  durchlaufenen  Bahn 
ergibt  hier  eine  gewisse  Abweichung  vom  Exzentergesetz.  Eine  solche 
liegt  im  Fall  II  und  III  auch  besonders  insofern  Yor,  als  hier  die  Scbieber- 
scbubrichtung nicht  durch  das  Wellenmittel  geht  und  infolge  davon  den 
Endlagen  des  Schiebers  nicht  zwei  genau  diametral  gegenüberstehende 
Lagen  des  Exzenters  entsprechen.  (Man  findet  jedoch  im  Fall  III  den 
Zapfen  c  auch  soweit  rechts  verschoben,  daß  dies  doch  der  Fall  ist.) 
Man  kann  trotz  dieser  Abweichungen  meist  genügend  genau  von  dem 
Exzentergesetz  ausgehen  und  dementsprechend  die  Schieberdiagramme  be- 
nutzen. Schema  IV  stellt  eine  Anordnung  des  Schieberantriebes  für 
Balancier-Maschinen  dar.  In  diesen  schematischen  Figuren  ist  die  Kurbel 
stets  im  Totpunkte  stehend  angenommen  und  für  diese  Lage  Exzenter  und 
Exzenterstange  (Buchstaben  b,  c)  eingezeichnet,  von  denen  ersteres  mit  der 
Senkrechten  auf  der  Kurbel  den  Aufkeilungs-Voreilwinkel  8'  einschließt. 
Ferner  ist  das  Exzenter  in  seiner  Mittellage  (a  b,)  mit  der  Exzenterstange 
(b|  Ci)  punktiert  verzeichnet,  wobei  also  a  c^  die  mittlere  Exzenterstangen- 
richtung darstellt  und  a  b|  hierauf  senkrecht  stehen  muß.  Der  Diagramm- 
Yoreilwinkel  wird  dann  stets  durch  den  Winkel  zwischen  diesen  beiden 
Richtungen  des  Exzenters  dargestellt,  ^  =  b^  a  b.  —  Die  Exzenter- 
mittellage ergibt  sich  hierbei  auch  in  den  Fällen,  wo  die  mittlere  Ex- 
zenterstangenrichtung infolge  der  veränderlichen  Lage  des  Punktes  c 
nicht  ohne  weiteres  klar  ist,  d.  h.  allen  außer  I,  unzweideutig  dadurch, 
daß  für  das  Exzenter  in  Verbindung  mit  der  Exzenterstange  diejenige 
Lage  aufgesucht  wird,  bei  welcher  es  auf  der  Verbindungslinie  des  Wellen- 
mittels und  der  zu  dieser  Exzenterlage  gehörigen  Stellung  des  Zapfens 
(cj)  senkrecht  steht.  Meist  kann  hierbei,  indem  die  Exzenterstangenlänge  1 
der  Exzentrizität  r  gegenüber  sehr  groß  ist,  a  C|  =  b^  c^  =»  1  ange- 
nommen und  daher  der  Punkt  c^  durch  Schlagen  eines  Kreises  um  a 
mit  1  als  Halbmesser  bestimmt  werden,  während  die  genaue  Bestimmung 
a  Cj  =yv  —  r*  ergibt.  —  Es  wird  ohne  weiteres  klar  sein,  daß  tat- 
sächlich stets  die  Mittellage  des  Exzenters  dasjenige  ist,  worauf  bei  der 
Bestimmung    des  Diagramm -Yoreil winkeis  Bezug  genommen  werden  muß. 
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Für  die  Wirkung  der  Steuerung,  wie  sie  in  den  Schieberdiagrammen  ver- 
folgt wird,  handelt  es  sich  stets  darum,  wie  weit  das  Exzenter  in  dem 
betreffenden  Augenblick  von  seiner  Mittellage  entfernt  steht,  da  hiervon 
der  Ausschlag  des  Schiebers  aus  seiner  Mittelstellung  und  damit  seine 
Einwirkung  auf  die  Dampfverteilung  abhängt.  Nur  infolge  des  üm- 
standes,  daß  bei  der  normalen  Anordnung  die  Exzentermittellage  auf  der 
Eurbeltotlage  senkrecht  steht,  hat  man  sich  gewohnt,  indem  man  diesen 
Fall  als  durchweg  vorhanden  annahm,  auf  Grundlage  hiervon  die  Stellung 
des  Exzenters  mit  Bezug  auf  diejenige  der  Kurbel  zu  definieren. 

Unter  Umstanden  kann  es  zweifelhaft  sein,  welche  der  beiden  ein- 
ander gegenüberstehenden  Exzentermittellagen  für  die  Feststellung  des 
Toreilwinkels  in  Betracht  zu  ziehen  und  ob  demnach  das  Exzenter  in  der 
in  der  Figur  angenommenen  oder  etwa  in  entgegengesetzter  Richtung  auf- 
zukeilen ist.  Hier  fuhrt  folgende  Erwägung  zum  Ziel:  Bei  der  Totlage 
des  Kolbens  muB  auf  derjenigen  Cjlinderseite,  auf  welcher  sich  derselbe 
befindet,  Dampf  gegeben  werden,  und  zwar  muB  sich  der  Schieber  in 
der  Eroffnungsbewegung  für  den  Einlaß  befinden.  Dies  ist  für  die  linke 
Cylinderseite  eine  Rechtsbewegung  und  umgekehrt,  es  ergibt  sich  also 
der  Satz:  Der  gewohnliche  Schieber  muß  bei  der  Totlage  der 
Kurbel  eine  Bewegung  in  gleicher  Richtung  haben,  wie  sie  der 
Kolben  zu  machen  beginnt.  Für  das  Exzenter  ist  also  diejenige  der 
beiden  zweifelhaften  Lagen  zu  wählen,  welche  eine  solche  Bewegung  des 
Schiebers  zur  Folge  haben  würde.  (In  der  Einzelfigur  IV  ist  z.  B.  das 
Exzenter  in  a  b  und  nicht  entgegengesetzt  anzunehmen,  weil  dann  bei 
der  gezeichneten  oberen  Totlage  der  Kurbel  das  Exzentermittel  b  eine 
Linksbewegung  und  daher  der  Schieber  eine  Aufwärtsbewegung  erhält. 
Der  durch  den  Balancier  mit  der  Kurbel  in  Verbindung  stehende  Kolben 
befindet  sich  augenblicklich  in  seiner  tiefsten  Lage,  die  von  ihm  zu  be- 
ginnende Bewegung  stimmt  also  mit  derjenigen  des  Schiebers  überein.) 
Zu  bemerken  ist  hier,  daß  gewisse,  im  dritten  Abschnitt  zu  besprechende 
Schieberbauarten  (Schieber  mit  innerer  Einströmung,  E- Schieber)  die  ent- 
gegengesetzte Eröffnungsbewegung  haben,  bei  Vorhandensein  eines  der- 
artigen Steuerorgans  also  die  umgekehrte  Regel  anzuwenden  ist. 

Bei  den  in  Fig.  36  II  und  ÜI  dargestellten  Anordnungen  der  Be- 
wegungsübertragung macht  auch  der  Schieber  einen  anderen  Hub  als  das 
Exzenter,  sodaß  nicht  unmittelbar  die  Größe  der  Exzentrizität  im  Schieber- 
diagramm für  r  einzusetzen  ist.  Es  läßt  sich  stets  in  einfacher  Weise  durch 
Aufzeichnen  des  Antriebsmechanismus  für  die  beiden  äußersten  Lagen  des 
Schiebers  dessen  tatsächlicher  Hub  feststellen.  Bei  den  Kulissensteuerungen 
und  einigen  anderen  Bauarten  liegt  übrigens  der  gleiche  Fall  vor,  und  da- 
her wird  sich  später  Veranlassung  bieten,  auch  rechnerisch  auf  denselben 
einzugehen. 
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Besonderheiten  in  der  Stenerwirknng.  An  Hand  der  Schieber- 
diagramme lassen  sich  ohne  weiteres  eine  Anzahl  Yon  Besonderheiten 
übersehen,  welche  die  gewohnliche  Schiebersteuerung  in  ihrer  Wirkung 
kennzeichnen.  Zunächst  zeigt  sich  (s.  z.  B.  die  schraffierten  Flächen  der 
Schieberdiagramme  in  Fig.  22  oder  23),  daB  die  Kanäle  sich  schlei- 
chend eroffnen  und  schlieBen,  indem  durch  den  Schieber  erst  ge- 
raume Zeit  nach  dem  Beginn  der  £rö£Pnung  dem  strömenden  Dampf  der 
volle  Eanalquerschnitt  freigegeben  wird  und  weit  vor  dem  Yolligen  Ab- 
schluß bereits  die  Yerengerung  der  Kanalmündung  beginnt.  Wenn  der 
Schieber,  wie  dies  in  den  allermeisten  Fällen  geschieht,  ohne  Überschleifen 
ausgeführt,  d.  h.  r  <  e  +  a  gemacht  ist,  so  beginnt  für  den  einströmenden 
Dampf  strenggenommen  die  Yerengerung  des  Querschnitts  schon  in  dem 
Augenblick,  wo  derselbe  völlig  eröffnet  ist.  Die  Zeit,  während  welcher 
der  Kanal  ganz  offen  steht,  wird  um  so  länger,  Eröffnung  und  Schluß 
erfolgen  um  so  schneller,  je  mehr  etwa  r  >  e  +  a  ist,  bezw.  beim  Auslaß, 
je  mehr  r  >  i  +  a  ist.  Der  Vergrößerung  der  Exzentrizität  sind  aber 
durch  praktische  Rücksichten  sehr  enge  Schranken  gesetzt  (s.  S.  47  unten). 

Was  die  Lage  der  entscheidenden  Punkte  im  Dampfdiagramm  anbe- 
trifft, welche  sich  bei  der  gewöhnlichen  Schiebers  teuer  ung  verwirklichen 
läßt,  so  sind  zunächst  kleinere  Füllungen  nicht  zu  erreichen.  Dies 
ergibt  sich  aus  Fig.  37,  in  welcher  drei  verschiedene  Expansionsgrade 
bei  gleichbleibender  Kurbelstellung  für  Yoreinströmung  und  Yorausströ- 
mung  angenommen  und  hierfür  die  Steuerungsabmessungen  ermittelt  sind. 
Die  aus  der  Figur  zu  ziehenden  Schlußfolgerungen  beanspruchen  insofern 
allgemeine  Gültigkeit,  als  tatsächlich  sowohl  der  Punkt  Y.A.  als  auch 
besonders  Y.E.  im  Dampfdiagramm  nur  innerhalb  enger  Grenzen  verändert 
werden  darf.  Je  früher  die  Expansion  eintritt,  desto  kleiner  wird,  wie 
die  Figur  zeigt,  die  Kanalweite  im  Schieberdiagramm  (a|  <  a  <  a,),  eine 
desto  stärkere  Vergrößerung  muß  sie  also  erfahren,  um  die  nach  den 
Cylinderabmessungen  und  der  ümgangszahl  bestimmte  tatsächlich  auszu- 
führende Kanalweite  zu  erhalten.  Hieraus  folgt  auch,  daß  bei  kleiner 
Füllung  Schieberhub  und  alle  Schieberabmessungen  groß 
werden,  da  für  alle  Längen  im  Schieberdiagramm  die  gleiche  Vergröße- 
rung anzuwenden  ist,  um  zu  den  Ausführungsmaßen  zu  gelangen.  Im 
einzelnen  zeigt  sich,  daß  bei  kleiner  werdender  Füllung  auch  im  Ver- 
hältnis zu  den  übrigen  Längen  die  Überdeckungen  groß,  sowie 
femer,  daß  der  Voreilwinkel  groß  wird  (e^  >  e  >  e,,  i^  >  i  >  ig 
und  ^i  >  ^  >  dg).  Ersteres  wirkt  auch  seinerseits,  neben  der  kleinen 
Kanalweite,  noch  auf  Vergrößerung  der  Schiebergrundfläche  hin,  und  da 
diese  für  die  Kraft,  mit  welcher  der  Dampf  den  Schieber  auf  den  Spiegel 
preßt,  und  für  den  hierdurch  hervorgerufenen  Reibungswiderstand  maß- 
gebend ist,    so  wird  bei  kleiner  Füllung   die  Schieberreibungsarbeit  groß, 
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womit  die  Gefahr  des  Fressens  wächst.  Es  kommt  hinzu,  daB  die 
Reibungsarbeit  auch  dem  Schieberhube  proportional  zunimmt.  Die  ge- 
nannten Übelstande  haben  zur  Folge,  da£  die  gewöhnliche  Schieber- 
steuerung nicht  mit  Torteil  zur  Erziel ung  kleiner  Füllungsgrade  zu  ver- 
wenden ist  (s.  auch  S.  130  oben). 

Von  den  übrigen  Punkten  des  Dampfdiagramms  ist  zu  bemerken,  daß, 
wie  aus  Fig.  37  zu  entnehmen,  eine  frühe  Kompression  die  gleichen  Folgen 
bezüglich  der  Steuerungsabmessungen  sowie  der  Reibungsarbeit  hat  wie  eine 
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Flg.  37. 
BinfloB  von  Ezpaailon  und  Kompreaiion  auf  die  Steuernngsabmessungen. 


zeitige  Expansion,  und  daß  mit  Rücksicht  hierauf  ebenfalls  nicht  beliebig 
frühe  Kompression  erreichbar  ist.  Dies  wird  bei  Kondensations- 
maschinen vielfach  als  Ubelstand  empfunden,  indem  sich  infolge  davon  durch 
die  Kompression  von  dem  sehr  niedrigen  Ausstromungsdruck  aus  meist  kein 
der  Eintrittsspannung  nahekommender  Enddruck  erzielen  laiSt. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Eigenschaft  der  gewohnlichen  Schieber- 
steuerung ist  noch,  daJB  bei  derselben  eine  bestimmte  Abhängigkeit 
zwischen  den  vier  Abschnitten  der  Dampfverteilung  vorhanden 
ist,  derart  daB,  wenn  drei  derselben  angenommen  sind,  damit  auch  bereits 
über   die    Stellung   des   vierten    verfügt   ist.      Schon  weiter  oben  bei  Be- 
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dprechuDg  Yon  Fig.  23  (S.  84)  trat  die  EigeDtümlichkeit  hervor,  daß  die 
HalbieruDgBlinie  des  Winkels,  den  die  Eurbelsteliungen  für  Yoreinströmung 
und  Expansion  einschließen,  mit  der  Halbierungslinie  des  entsprechenden 
Winkels  für  Yorausströmung  und  Kompression  in  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung fallen  muB  oder  daß,  was  hiermit  gleichbedeutend  ist,  im  Eurbel- 
kreise  (s.  Fig.  22,  S.  84)  die  Sehne  Y.E.-Ex.  zur  Sehne  Y.A.-Co.  parallel 
sein  muß.  Durch  diese  Beziehung  ist  also  der  vierte  Diagrammpunkt 
festgelegt,  sobald  die  drei  übrigen  angenommen  sind.  —  Wird  einer  der 
Abschnitte  der  Dampfverteilung  durch  irgend  welche  neuen  Annahmen 
bezüglich  der  Steuerungs-Abmessungen  geändert,  so  muß  sich  mindestens 
noch  einer  der  Abschnitte  mit  ändern,  es  können  stets  nur  zwei  der- 
selben ungeändert  bleiben.  Da  Yorein-  und  Yorausströmung  nur  inner- 
halb engerer  Grenzen  verschoben  werden  dürfen,  wird  eine  stärkere  Än- 
derung der  Expansion  stets  eine  Änderung  der  Kompression  nach  sich 
ziehen  müssen.  Fig.  37  zeigt  unmittelbar,  daß  frühere  Expansion 
ebenfalls  frühere  Kompression  zur  Folge  hat.  Da  eine  zu  zeitige 
Kompression  unzulässig  ist,  kann  auch  hierdurch  die  zu  erreichende  untere 
Grenze  der  Füllung  bedingt  werden.  Die  Kompression  kann  zwar  da- 
durch etwas  verkleinert  werden,  daß  die  Auslaß  Überdeckung  klein  bis 
zu  negativen  Werten  gewählt  wird,  doch  ist  dies  Mittel  nur  soweit  an- 
wendbar, als  es  die  Rücksicht  auf  die  hierdurch  größer  werdende  Yor- 
ausströmung zuläßt.  Diese  gleichzeitige  Yeränderlichkeit  macht  sich 
übrigens  auch  beim  Antrieb  des  einfachen  Schiebers  durch  Yorrichtungen 
geltend,  welche  FüUungsänderung  zulassen,  wie  Kulissen-  und  Achsen- 
reglersteuerungen . 

Berücksichtigt  man  noch,  daß  der  einfache  Schieber  mit  dem  gewöhn- 
lichen Exzenter  weder  Füllungsänderung  noch  Bewegungsumkehr  gestattet, 
so  ersieht  man,  daß  er  eine  Anzahl  Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  in 
vielen  Fällen  als  unverwendbar  erscheinen  lassen.  Infolge  davon 
muß  meistens  von  dieser  grundlegenden  Anordnung  zu  weniger  ein- 
fachen Bauarten  übergegangen  werden.  Indem  diese  in  den  späteren 
Abschnitten  besprochen  werden,  ergibt  sich  also  stets  von  selbst  die  Be- 
ziehung auf  die  gewöhnliche  Schiebersteuerung,  welche  zur  Anordnung 
des  Stoffes  in  zwei  getrennte  Abschnitte  (den  dritten  und  vierten)  Yer- 
anlassung  gibt,  sowie  auf  die  Yermeidung  von  deren  ünzuträglichkeiten 
und  Beschränkungen,  welche  für  diese  Abschnitte  im  einzelnen  den  Ein- 
teilungsgrund bietet. 
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C.  Konstruktive  AHsbildung. 

Der  Schieber  und  seine  Bewe^r^ingswiderstände.  Für  den 
Schieber  seihst  ist  bezuglich  des  Materials  zu  bemerken,  daß  er  in 
den  allermeisten  Fällen  aus  Gußeisen,  nur  ausnahmsweise  bei  sehr  kleinen 
lange  stillstehenden  Maschinen  aus  Metall  angefertigt  wird.  Was  die 
Formgebung  anbelangt,  so  herrscht  diesbezüglich  bei  dem  einfachen 
Mnschelschieber  keine  große  Mannigfaltigkeit.  Fig.  3  und  24  (S.  54  u.  88) 
zeigen  ihn  mit  durchweg  ebenen  Wandungen,  in  Fig.  38  und  39  ist  er 
oben  gewölbt  ausgebildet.  Wenn  erforderlich,  kann  er  durch  Rippen  ver- 
stärkt werden,  wie  in  Fig.  38  und  39  (Querschnitt). 

Die  Abmessungen  des  Schiebers  in  der  Gleitfläche  sind  nach  der 
gewünschten  Dampfverteilung  zu  bestimmen  (s.  S.  82  i.  d.  M.),  nur  die 
Breite  der  seitlichen  Leiste,  die  im  Querschnitt  sichtbar  wird,  kann  noch 
beliebig  gewählt  werden.  Man  wird  deren  Betrag  im  allgemeinen  bei 
höherem  Dampfdruck  und  nicht  vorhandener  Entlastung  größer  wählen, 
um  den  Druck  auf  die  Flächeneinheit  nicht  zu  groß  werden  zu  lassen 
(s.  S.  48  unten).  Die  Ausführungen  zeigen  starke  Verschiedenheiten;  um 
einen  ungefähren  Anhalt  zu  geben,  sei  erwähnt,  daß  man  im  Mittel  wohl 
diese  Abmessung  gleich  der  Wandstärke  des  Cylinders  gewählt  findet,  bei 
sehr  großen  Cylindem  eher  noch  größer,  bei  kleinen  noch  kleiner. 

Es  ist  stets  darauf  zu  achten,  daß  der  Schieber  eine  gute  Füh- 
rung erhält.  Zu  diesem  Zweck  wird  er  stets  mit  Arbeitsleisten  versehen, 
mit  denen  er  auf  entsprechenden  Vorsprüngen  am  Schieberkasten  gleitet. 
Bei  liegenden  Maschinen  wird  er  häufig  nur  mit  seiner  Unterseite  am 
Schieberkasten  geführt.  Hier  sind  die  (meist  wagerecht,  zuweilen  etwas 
nach  dem  Spiegel  zu  geneigt  ausgeführten)  Berührungsflächen  so  groß 
auszubilden,  daß  sie  das  Schiebergewicht  aufnehmen  können,  ohne  merk- 
lich zu  verschleißen,  und  so  weit  hinauszurücken,  daß  auch  der  Schwer- 
punkt des  Schiebers  genügend  unterstützt  ist.  Als  Beispiel  ist  Flg.  24 
und  40  anzuführen.  Bei  stehenden  Maschinen  ist  beiderseitige  Berührung, 
doch  mit  weniger  ausgedehnten  Flächen,  erforderlich.  Um  das  richtige 
Anliegen  am  Spiegel  von  vornherein  zu  sichern  bezw.  dasselbe  wiederher- 
zustellen, wenn  infolge  Überdruckes  im  Cjlinder  ein  Abheben  eingetreten 
sein  soUte,  werden  auch  nicht  selten  Druckfedern  verwandt,  meist 
Blattfedern,  welche  auf  dem  Rücken  des  Schiebers  befestigt  sind  und  am 
Schieberkastendeckel  schleifen,  s.  als  Beispiel  Fig.  24  (S.  88),  40  und  100. 
Damit  der  Verschleiß  am  Schieberkastendeckel  durch  das  Gleiten  der 
stählernen  Feder  vermieden  wird,  läßt  man  die  letztere  auch  vielfach  auf 
ein  besonderes  gußeisernes  Lineal  drücken,  welches  die  Bewegung  mit- 
macht,   oder   ordnet    einen    besonderen  Bügel  an,  wodurch  ihr  Druck  auf 
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die  Schiebentange  statt  auf  den  Deckel  übertragen  wird  (s.  Fig.  104). 
Statt  der  Blattfedern  verwendet  man  auch  Spiralfedern,  welche  in  guß- 
eisernen HQIsen  untergebracht  sind. 

Wichtig  ist  es,  daß  für  gute  Schmierung  des  Schiebers  gesorgt 
wird  (s.  S.  47  Tor  d.  Mitte).  An  allen  Flächen,  mit  denen  der  Schieber 
am  Schieberkasten  gleitet  (besonders  auch  an  den  oben  erwähnten  Seiten- 
stegen;   s.  auch    Fig.  42),    sind    Nuten  oder  kurze,    Yon  der  Seite  in  den 
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Flächenstreifen  hineingeführte  £in- 
fräsungen  oder  Aussparungen  im  Guß 
anzubringen,  wodurch  in  möglichst 
weitgehendem  Maße  dem  Dampf  bezw. 
dem  Niederschlag wasser  zugleich  mit 
dem  beigemischten  Schmieröl  der  Zu- 
tritt ermöglicht  wird.  Diese  Ter- 
tiefungen,  die  übrigens  zugleich  auch 
zur  Entlastung  des  Schiebers  bei- 
tragen, können  sowohl  am  Schieber 
als  auch  am  Spiegel  ausgeführt  wer- 
den, wobei  aber  selbstverständlich 
stets  darauf  geachtet  werden  muß, 
daß  durch  dieselben  dem  Dampf  kein 
unzulässiger  Zutritt  zu  dem  Kanal  er- 
ö£Pnet  wird.  Daß  auch  im  übrigen 
für  gute  Schmierung  zu  sorgen  ist, 
ist  selbstverständlich.  Abgesehen  von 
der  Zuführung  Yon  Öl  zu  dem  in  den  Schieberkasten  eintretenden  Dampf, 
welche  stets  yorgenommen  wird,  findet  man  meist  auf  dem  Schieberkasten 
eine  besondere  Schmiervorrichtung  angebracht,  welche  im  Notfall  in  Tätig- 
keit gesetzt  werden  kann,  und  wohl  auch  eine  solche,  welche  Öl  in  besondere 
Nuten  am  Schieber  durch  eine  Leitung  drückt,  welche  im  Spiegel  ausmündet. 
Die  Verbindung  des  Schiebers  mit  der  Schieberstange  muß 
zunächst  derart  sein,  daß  der  Schieber  eine  gewisse  Beweglichkeit  in  der 


Flg.  88. 
Schieber  und  Schiebentange  i). 


')  Nach    den   Normalien    f&r   die    Betriebsmittel    der  Preaß.    Staats- 
bahnen.     Maßst.:  1 :  10. 
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RichtttDg  seDkrecht  zum  Spiegel  behält.  Er  muB  sich  dicht  auf  den 
letzteren  anlegen  und  andererseits  dem  etwa  im  Cjlinder  angesammelten 
Wasser  den  Austritt  gewähren  können.  Ferner  ist  es  erwünscht,  die 
Stange  dem  Schieberspiegel  möglichst  nahe  zu  rücken,  um  das  Moment 
der  Schieberstangenkraft  herabzuziehen,  das  auf  ein  Ecken  des  Schiebers 
hinwirkt  und  einen  besonders  starken  Druck  der  jedesmal  Yorangehenden 
Schieberkante  auf  den  Spiegel  zur  Folge  hat.      Auch    auf  das  Einbringen 
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von  Stange  und  Schieber  in  den 
Kasten  ist  bei  der  Wahl  der  Ver- 
bindungsart Rücksicht  zu  neh- 
men. Ist  bei  kleinen  Maschinen 
auBen  keine  Vorrichtung  zum 
Einregulieren   des  Schiebers  vor- 

J  gesehen,  so  muß  dies  durch  die 
Verbindung  zwischen  Stange  und 
Schieber  geschehen  können.  — 
Es  sind  hauptsächlich  drei  Aus- 
führungsarten, welche  zur  Ver- 
wendung kommen.  Bei  Lokomo- 
tiven durchweg  angewandte  Bau- 
arten geben  Fig.  38  und  39.  Ein 
schweißeiserner  Rahmen  bezw. 
zwei  Seiten  eines  solchen,  die 
nur  durch  eine  Brücke  verbunden  sind,  fassen  den  Schieber,  der  stramm 
darin  eingepaßt  ist,  mit  großen  Berührungsflächen.  Die  Schieberstange 
setzt  sich  hinter  dem  Rahmen  fort  (s.  S.  125  i.  d.  M.).  Fig.  24  (S.  88) 
zeigt  den  sogenannten  „Hammerkopf ^.  Das  gut  einzupassende  Einlege- 
stück bildet  entweder  mit  der  Stange  ein  Stück  oder  ist  mit  derselben  ver- 
schraubt und  durch  eine  Gegenmutter  gesichert,  womit  also  zugleich  eine 
EinStellvorrichtung  geschaffen  ist.  Doch  liegt  bei  dieser  Verbindung  die 
Gefahr  vor,  daß  sich  ein  Spielraum  bildet  und  Klappern  eintritt,  und  sie 
ist  höchstens  für  kleine  Ausführungen  am  Platze.  Für  alle  Größen  ge- 
eignet  ist    die    in    Fig.  40    dargestellte    sehr    häufig    ausgeführte    Verbin- 


Flg.  89. 
Sehieber  and  Schlebentange^). 


*)  Zu   einer  Lokomotive    der    Lokomotivfabrik    Krauß   &  Co.  A.-G. 
München-Linz.    Maßst.:  1 :7,5. 

L  e  t  •  t ,  Steuernngen.   5.  Au  fl.  8 
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düng,  bei  welcher  die  Schieberstange  sich  wieder  hinter  dem  Schieber 
fortsetzen  kann.  Meist  findet  sich  ein  Distanzrohr  eingelegt,  damit  der 
Schieber  sicher  beim  Anziehen  der  Muttern  nicht  festgeklemmt  wird. 
Dieses  Rohr  muß  genau  die  richtige  Länge  haben,  daB  der  Schieber  nur 
eben  beweglich  bleibt  Fehlt  das  Rohr,  so  ist  eine  Gegenmutter  auf 
jeder  Seite  unbedingt  erforderlich,  wenn  nicht  einerseits  die  beiden  Muttern 
durch  einen  Bund  auf  der  Stange  ersetzt  werden.  Sind  nur  Muttern  ver- 
wandt, so  ist  der  Schieber  hier  einstellbar.  Die  Muttern  müssen  auf 
starken  und  genügend  großen  Unterlegscheiben  aus  Stahl  aufliegen.  Meist 
legt  man  die  Stange  durch  den  Muschelraum,  um  sie  nicht  zu  weit  vom 
Spiegel  abstehen  zu  lassen,  und  muß  sie  dann  hier  durch  eine  rohr- 
förmige  Ausbildung  des  Schiebergußstückes  von  dessen  Innenraum  ab- 
schließen, um  ein  Eindringen  von  Dampf  in  denselben  zu  verhindern 
(vergl.  auch  Fig.  3,  S.  54). 


'iljy:<^ 


Fig.  40. 
Schieber  und  SehlebenUnge^). 

Bei  der  konstruktiven  Ausbildung  der  Steuerung  sind  auch  die 
UewegungsivideTsUinde  des  Schiebers  zu  berücksichtigen,  da  dieselben 
eine  Kraft  darstellen,  welche  durch  das  Exzenter  sowie  die  Exzenter- 
und  Schieberstange  übertragen  wird  und  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die 
Festigkeit  bestimmte  Querschnitte  dieser  Teile  verlangt  als  auch  für  die 
Ausbildung  der  Gelenke  im  Hinblick  auf  Reibung  und  Abnützung  in 
denselben  maßgebend  ist.  Der  Praktiker  wird  zwar  in  den  allermeisten 
Fällen  eine  rechnerische  Verfolgung  dieser  Widerstände  unterlassen,  indem 
er  die  genannten  Abmessungen  nach  der  Erfahrung  annimmt,  doch  kann, 
besonders  bei  großen  Maschinen,  auch  eine  zahlenmäßige  Feststellung  der- 
selben, die  freilich  stets  nur  eine  ganz  schätzungsweise  sein  kann,  erfor- 
derlich werden.  Besonders  die  Breite  des  Exzenters  und  die  Abmessungen 
der  Gelenkzapfen  wird  man  hiernach  berechnen.  —  Wesentlich  ist  vor  allem 
die  Schieberreibung,  welche  entsteht,  indem  der  Dampfdruck  den 
Schieber  auf  den  Spiegel  preßt^).    Die   Kraft,  mit  der  letzteres  geschieht, 

^)  Zu  einer  Lokomobile  von  R.  Wolf,  Magdeburg-Buckau.  Maßst.:  1:5. 

')  Über  neuere  Versuche  über  Schieberreibung  s.  Camerer,  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutscher  Ingen.  1899,  S.  1499  (Versuche  an  Rider-Schiebem) ,  Wagner, 
Industries  and  Iren  1899  II,  S.  379  (Versuche  mit  Lokomotivschiebern),  As- 
pinall,  American  Machinist  1899  S.  51  (desgl.). 
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ist  mit  der  Bewegung  des  Schiebers  fortwährend  einem  gewissen  Wechsel 
unterworfen.  Bei  einer  möglichst  genauen  rechnungsmäßigen  Ermittelung 
wäre  eine  bestimmte  Lage  des  Schiebers  in  Betracht  zu  ziehen.  Es  ist 
zunächst  eine  andrückende  Kraft  E^  vorhanden,  welche  durch  Multipli- 
kation der  gesamten  Schiebergrundfläche  mit  der  im  Schieberkasten  herr- 
schenden absoluten  Spannung  erhalten  wird.  Doch  ist  von  der  andrucken- 
den die  entgegenstehende  auf  Abheben  des  Schiebers  wirkende  Kraft  K^ 
abzuziehen,  welche  von  dem  unter  dem  Schieberhohlraum  und  dem  in 
den  Kanalmündungen  vorhandenen  Druck  herrührt  und  ebenso  zu  be- 
stimmen ist.  Die  Differenz  der  andrückenden  und  der  abhebenden  Kraft 
ergibt  dann,  mit  dem  Reibungskoeffizienten  [i  für  das  Gleiten  des 
Schiebers  auf  dem  Spiegel  multipliziert,  die  Kraft,  welche  zur  Bewegung 
unter  dem  Einfluß  der  Reibung  erforderlich  wäre,  P  =»  (K^  —  Kg)  .  ii. 
Doch  stellt  sich  auch  zwischen  Schieber  und  Spiegel  eine  gewisse,  in 
ihrem  Betrage  aber  nicht  festzustellende  Spannung  her,  welche  auf  Yer- 
groBerung  von  K^,  also  Ermäßigung  von  P  hinwirkt  und  im  obigen 
nicht  berücksichtigt  ist,  und  ferner  ist  die  Größe  des  Reibungskoeffizienten 
wechselnd  und  ungewiß,  sodaß  die  berechneten  Werte  ganz  bedeutend 
von  der  Wirklichkeit  abweichen  können.  —  Mit  Rücksicht  auf  diese  Un- 
sicherheiten pflegt  man  die  Rechnung  möglichst  einfach  zu  gestalten  und 
sich  mit  Annäherungen  zu  begnügen.  Vielfach  geht  man  so  vor,  daß  man 
die  gesamte  Schiebergrundfläche  mit  dem  Unterschiede  der  Eintritts-  und 
Austrittsspannung  für  den  betreffenden  Cjlinder  multipliziert,  um  die  die 
Reibung  erzeugende  Elraft  zu  erhalten,  und  dann  mit  einem  Reibungs- 
koeffizienten gleich  0,1 — 0,15  rechnet.  Doch  tut  man  gut,  mit  Rücksicht 
auf  die  Möglichkeit  außergewöhnlicher  Reibungen  am  Schieber,  wenn 
dieser  heiß  zu  laufen  beginnt,  auch  größere  Werte,  etwa  0,2 — 0,25  einzu- 
setzen und  die  Abmessungen  im  Steuerungstriebwerk  so  zu  wählen,  daß 
dasselbe  diese  Kraft  wenigstens  auf  kurze  Zeit  ertragen  kann. 

Zu  den  Bewegungswiderständen  gehört  ferner  bei  stehenden  Maschinen 
das  Schiebergewicht  (mit  dem  Gewicht  der  Stangen,  soweit  in  Be- 
tracht kommend),  wenigstens  für  den  Aufgang,  während  beim  Niedergang 
die  Widerstände  um  den  Betrag  des  Gewichtes  kleiner  sind.  Bei  großen 
Maschinen,  besonders  Schiffsmaschinen,  findet  man  auch  wohl  eine  Auf- 
hebung des  Schiebergewichts  durch  einen  besonderen  Hilfskolben  an 
der  durchgehenden  Schieberstange  ausgeführt,  wie  dies  Fig.  104  zeigt. 
Der  obere  Teil  des  Hilfscylinders  steht  mit  einem  Raum  von  niedriger 
Spannung,  etwa  dem  Kondensator,  in  Verbindung.  —  Endlich  tritt  in  der 
ersten  Hälfte  des  Schieberhubes  ein  Beschleunigungs widerstand  auf, 
der  beim  Beginn  der  Bewegung  am  größten  ist  und  in  der  zweiten  Hub- 
hälfte in  eine  die  Bewegung  unterstützende  Kraft  übergeht.  Derselbe 
nimmt    bei    größeren    Umlaufszahlen    beträchtliche    Werte    an    und    kann 
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rechnuDgsmaBig    genau    bestimmt   werden.     Ist    6    das    Gewicht   in    kg, 

M  =  Q-Q^  die  Masse  des  Schiebers,   w   die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 

das  Exzentermittel  seinen  Kreis  durchläuft,   und  r  wie    oben  die  Exzen- 
trizität  (hier   ebenso    wie    w   in  Metern  auszudrücken),   so  ist  der  groBte 

Mw' 
Betrag  des  Beschleunigungswiderstandes  (in  kg)  = Auf  Verrin- 
gerung desselben  wirkt  es  hin,  wie  schon  früher  erwähnt,  wenn  6  und 
r  möglichst  klein  gehalten  werden.  Die  beiden  hier  noch  erwähnten  Be- 
wegungswiderstände sind  häufig  groB  genug,  um  für  die  Wahl  der  Trieb- 
werksabmessungen mit  ins  Gewicht  zu  fallen. 


Schieberkasten,  Spiegel  und  Kanäle.  Bezüglich  der  Anord- 
nung des  Schieberkastens  am  Gylinder  finden  sich  vielfach  Ab- 
weichungen von  dem  normalen  Fall,  welcher  bei  den  geometrischen  Be- 
trachtungen zunächst  immer  vorausgesetzt  worden  ist,  nämlich  bei  einer 
liegenden  Maschine  die  Anordnung  seitlich  am  Gylinder  bei  gleicher  Höhe 
der  Schieberstangen-  und  Gylinderachse,  wie  in  Fig.  3  (S.  54),  bei  einer 
stehenden  seitlich  in  dem  Sinne,  daB  die  Schieberstange  in  der  die  Wellen- 
achse enthaltenden  senkrechten  Ebene  liegt.  Dem  gegenüber  wird  die 
Schieberstange  sehr  häufig  bei  liegenden  Maschinen  aus  der  Ebene,  welche 
durch  die  Kurbelwellen-  und  Gylinderachse  zu  legen  ist,  etwas  nach 
unten  verschoben  (s.  Fig.  36  II,  S.  105),  um  gute  Entwässerung  des  Cy- 
linders  zu  erhalten,  und  weitergehend  wird  die  Anordnung  nicht  selten 
ausgeführt,  bei  welcher  die  Ebene  der  Schieberstangen-  und  Gylinderachse 
aus  der  genannten  Ebene  um  ganz  oder  nahezu  90^  herausgedreht  ist.  Bei 
einer  liegenden  Maschine  befindet  sich  dann  der  Schieberkasten  auf  dem 
Gylinder  (häufig  bei  Lokomotiven),  bei  einer  stehenden  Maschine  erscheint 
er  aus  der  senkrechten  Hauptebene  der  ganzen  Anordnung  seitlich  heraus- 
ragend. Spiegel  und  Schieberstange  werden  hierbei  meist  der  Gylinder- 
achse parallel,  unter  umständen  aber  auch,  wenn  der  Steuerungsantrieb 
dies  erwünscht  erscheinen  läßt,  gegen  dieselbe  geneigt  ausgeführt  (s.  z.  B. 
Fig.  41  auf  folgender  Seite).  Überhaupt  wird  die  Entscheidung  über  die 
Anordnung  des  Schieberkastens  meist  im  Zusammenhange  mit  der  Wahl 
der  äußeren  Steuerung  erfolgen,  wenn  diese  von  dem  einfachen  Exzenter- 
antriebe abweicht.  —  Die  Verbindung  mit  dem  Gylinder  geschieht  in 
der  Regel  unmittelbar  durch  den  Guß.  Seltener  erfolgt  eine  getrennte 
Herstellung  und  Verbindung  mit  Flanschen  und  Schrauben.  —  Es  ist  beim 
Entwurf  darauf  zu  achten,  daß  der  Schieberkasten  bezw.  die  zu  seiner 
Befestigung  dienenden  Flanschen  vorn  und  hinten  nicht  über  den  Gy- 
linder hinausragen,  da  sich  sonst  unnötige  Schwierigkeiten  für  das 
Aufspannen    und    Bearbeiten    in    der  Werkstätte    ergeben   würden.    Meist 


Schieberkasten,  Spiegel  und  Kanäle. 
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legt  man  auch  Wert  darauf,  die  Wandungen  des  Schieberkastens  symme- 
trisch zur  mittleren  Querschnittsebene  des  Oylinders  anzuordnen,  damit 
das  für  eine  Rechtsmaschine  angefertigte  Modell  auch,  wenn  umgedreht, 
mit  unwesentlichen  Änderungen  fQr  eine  Linksmaschine  brauchbar  ist. 

Der  Schieberkastendeckel,  der  bei  der  Ausführung  als  ebene 
Wand  meist  aus  Festigkeitsrücksichten  stark  gerippt  werden  muB,  ist  so 
zu  bemessen  und  anzuordnen,  daB  er  das  Einbauen  des  Schiebers  ge- 
stattet. Bemerkt  sei  hier,  daß  ausnahmsweise  mit  Rücksicht  auf  das  Ein- 
bringen Yon  Schieber  und  Schieberstange  auch  eine  Teilung  des  Grund- 
ringes in  der  Stopfbüchse  oder  die  Ausführung  eines  besonderen  die 
Stopfbüchse  enthaltenden  kleinen  Deckels  erforderlich  wird.  Meist  wird 
der  Schieberkastendeckel    dem    Spiegel    gegenüber  angebracht,    doch  wird 


Fig.  41. 
Sehieberkasten  mit  achr&gem  Deckel  and  aohrllgem  Spiegel  (tenkrechter  Schnitt)  >). 


unter  Umstanden  auch  hiervon  abgewichen  und  diejenige  Wand,  welche 
der  die  Stopfbüchse  enthaltenden  gegenüberliegt,  als  Deckel  ausgebildet, 
wie  z.  B.  in  Fig.  57.  Besonders  ist  man  zu  dieser  Anordnung  dann  ge- 
zwungen, wenn  der  Schieberkasten  zwischen  zwei  Cylindem  liegt,  welche 
etwa  noch  durch  dessen  Yermittelung  mit  einander  verbunden  sind.  — 
Bezuglich  der  Lage  der  Trennungsfläche  zwischen  dem  Deckel  und  dem 
Schieberkasten  selbst  ist  es  unter  Umstanden  für  das  bequeme  Einbauen 
des  Schiebers  von  Wichtigkeit,  daB  dieselbe  von  dem  Spiegel  nicht  zu 
weit  absteht.  Besonders  gute  Zugänglichkeit  ist  bei  der  ebenfalis  ausge- 
führten Bauart  vorhanden,  bei  welcher  die  Trennungsfläche  nicht  dem 
Spiegel  parallel,  sondern  zu  demselben  geneigt  angeordnet  ist.  Fig.  41 
zeigt   ein    Beispiel    hierfür.    —    Als   wichtig   für    die    Zugänglichkeit  des 


^)  Zu  einer  2 achsigen  Rangierten derlokomotive,  nach  den  Normalien  für 
die  Betriebsmittel  der  Preaß.  Staatsbahnen.     Maßet.  1 :  15. 
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SohieberkasteDB    sei    hier   noch  einmal  hervorgehoben,    daB  das  Dampfzu- 
leitungsrohr  nicht  etwa  in  den  Deckel  einmünden  darf. 

Für  die  Abmessungen  des  Schieberkastens  ist  die  Rücksicht 
maßgebend,  daB  die  sich  in  demselben  bewegenden  Teile  bei  äußerster 
Stellung  mit  Sicherheit  noch  nicht  anstoßen  (in  Fig.  24  S.  88  mehrfach 
dadurch  angedeutet,  daß  die  äußerste  Lage  der  Teile  punktiert  angegeben 
ist).  Im  übrigen  sind  die  Abmessungen  noch  durch  die  Rücksicht  be- 
stimmt, daß  der  Dampf  auch  vor  dem  Eintritt  und  nach  dem  Austritt 
nirgends  gedrosselt  werden  darf.  Es  müssen  ihm  auf  seinem  Wege  von 
der  Mündung  des  Dampfzufuhrungsrohrs  in  den  Schieberkasten  bis  zu 
jeder  der  beiden  Einlaß  kanten  am  Schieber  überall  Querschnitte  geboten 
werden,  die  größer  sind  als  derjenige  des  Kanals.  Dies  macht  z.  B.  einen 
gewissen  Zwischenraum  zwischen  Schieber  und  Schieberkastendeckel  notig. 
Femer  muß  der  Schieberspiegel  vom  Cylinder  soweit  abstehen,  daß  der 
durch  die  Mitte  des  Schieberkastens  gelegte  Längsschnitt  (s.  z.  B.  Fig.  41) 
für  die  Bewegung  des  austretenden  Dampfes  nach  dem  Yerlassen  der 
Schiebermuschel  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Zeichenebene  einen  Quer- 
schnitt mindestens  gleich  der  Hälfte  des  für  den  Auslaß  auch  sonst  ge- 
botenen Betrages  zeigt,  da  der  austretende  Dampf  zur  Hälfte  durch  diesen 
Querschnitt  hindurchgehen  muß. 

Der  Schieberspiegel,  bei  welchem  durch  sorgfältiges  Nacharbeiten 
eine  möglichst  glatte,  genau  ebene  Fläche  herzustellen  und  hierdurch  ein 
dampfdichtes    Zusammenarbeiten    mit    dem    Schieber    herbeizuführen    ist, 

wird  meist  durch  das  Gußstück  des  Cylin- 
ders  unmittelbar  gebildet.  Doch  bringt  man 
auch  wohl,  um  bei  eingetretener  Beschä- 
digung eine  Auswechselung  zu  ermöglichen, 
eine  besondere  Spiegelplatte  dampfdicht  auf 
dem  Cylindergußstück  an,  wie  dies  Fig.  57 
S.  134  zeigt.  —  Was  die  Begreozung  des 
Spiegels  in  der  Richtung  der  Steuer be- 
wegung  anbelangt,  so  geht  man  meist  über 
das  zum  Dichthalten  erforderliche  Maß 
hinaus,  damit  der  Schieber  auch  in  seiner 
äußersten  Stellung  noch  eine  gute  Unter- 
stützung und  Führung  erföhrt,  jedoch  dann 
etwas  über  die  Spiegelbegrenzung  hinaus- 
ragt, sodaß  sich  keine  Stufe  durch  den  Ver- 
schleiß bilden  kann,  s.  Fig.  42,  bei  welcher  äußerste  Schieberstellung  voraus- 
gesetzt ist.    Man  bildet  aber  den  Spiegel  hier  wegen  der  bereits  oben  er- 


ft- 


Flg.  48. 

Zar  Aasbildung  das  Scbieber- 

spiegeU^). 


>)  Maßstab  1 : 5. 
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wähnten  Rücksicht  auf  Schmierung  und  Entlastung  lieber  nicht  als  ununter- 
brochene Ebene  aus.  Man  gieBt  entweder  Rillen  ein  oder  fuhrt  den  Spiegel 
überhaupt  nur  in  Gestalt  zweier  Randleisten  weiter;  wie  in  der  Figur  in  je 
einer  Hälfte  der  Aufsicht  dargestellt.  Die  hierbei  noch  yerbleibende  Leiste, 
welche  die  Eanalmündung  zusammenhängend  umgibt,  muß  eine  solche 
Abmessung  erhalten,  daB  bei  der  äußersten  Schieberstellung  noch  die  in 
der  Figur  ersichtliche  Berührungsbreite  mindestens  gleich  der  erforderlichen 
Sicherheitsüberdeckung  c  ist. 

Über  die  den  Schieberkasten  mit  den  beiden  Gylinderenden  verbin- 
denden Kanäle  ist  zunächst  zu  sagen,  daß  man  dieselben  in  den  Gylin- 
dem  erst  hinter  dem  Überlauf  für  die  Kolbenringe  eintreten  läßt  (s.  z.  B. 
Fig.  24,  S.  88).  Am  Schieberspiegel  pflegt  man  in  den  Kanälen  Arbeits- 
leisten hervortreten  zu  lassen  (s.  z.  B.  Fig.  41).  Doch  bleiben  dieselben 
häufig  an  den  Kanten  fort,  wo  die  Führung  des  Kanals  doch  schon  ein 
Zurücktreten  des  Materials  zur  Folge  hat.  Empfehlenswert  ist  es,  den 
unterhalb  der  Arbeitsleisten  größer  werdenden  Kanalquerschnitt  im  weiteren 
Verlauf  wieder  zu  verringern.  Bei  starken  Krümmungen  ist  wieder  eine 
Erweiterung  rätlich.  Der  mittlere,  nur  der  Ausströmung  dienende  Kanal 
wird  bei  großen  Maschinen  nicht  selten  durch  eine  besondere  eingegossene 
Wand  von  der  Gylinderwandung  getrennt,  um  eine  abkühlende  Einwirkung 
auf  diese  zu  verhindern.  —  Was  den  schädlichen  Raum  anbetrifft, 
welcher  zum  weitaus  größten  Teil  durch  die  Kanäle  gebildet  wird,  so  ist 
es  für  dessen  Kleinheit  günstig,  wenn  der  Schieberspiegel  soweit  an  den 
Cylinder  herangedrängt  wird,  als  dies  mit  der  Anordnung  des  Steuerungs- 
antriebes vereinbar  ist.  Doch  ist  der  Einfluß  dieser  Entfernung  auf  die 
gesamte  Länge  der  Kanäle  kein  großer,  soweit  es  sich  nicht  um  beträcht- 
liche unterschiede  des  Abstandes  handelt.  Über  möglichste  Beschränkung 
der  schädlichen  Flächen  s.  S.  38  i.  d.  M.  —  Nach  dem  Früheren  (s.  S.  37 
i.  d.  M.)  ist  die  Größe  des  schädlichen  Raumes  auch  bei  einer  bestimmten 
Steuerungsart  eine  sehr  schwankende  und  daher,  wenn  es  auf  genauere 
Werte  ankommt,  im  einzelnen  Fall  nach  Feststellung  des  Entwurfs  be- 
sonders zu  ermitteln,  um  für  vorläufige  Rechnungen  wenigstens  einen 
gewissen  Anhalt  zu  geben,  sei  hier  schätzungsweise  ausgesprochen,  daß 
der  Betrag  sich  beim  Flachschieber  gewöhnlich  etwa  zwischen  den  Grenzen 
6  und  97o  bewegt. 

Das  Exzenter.  Die  Anordnung  des  Exzenters  geschieht  bei 
Schiebersteuerungen  in  den  allermeisten  Fällen,  wie  bisher  vorausgesetzt, 
auf  der  Schwungradwelle.  Bei  Verwendung  einer  Stirnkurbel  an  der  Ma- 
schine ist  das  Exzenter,  da  die  Kurbel  ganz  unmittelbar  an  das  Lager 
herangedrückt  werden  muß,  auf  dessen  anderer  Seite  anzubringen,  aber 
auch    dem  Lager   möglichst   nahe,    damit   sich  die  Ebene   der  Steuerbe- 
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TveguDg  Yon  der  Ojlinderachse  so  wenig  wie  möglich  entfernt.  Hier 
wird  ausnahmsweise  bei  großen  Maschinen  (z.  B.  WalzenzugmaschineD)  zur 
VerriDgeruDg  der  Baubreite  das  Exzenter  auf  einer  besonderen  Welle  an- 
gebracht, die  von  der  ersteren  aus  durch  ein  Paar  gleich  großer  Zahnräder 
angetrieben  wird.  (Hier  tritt  vielfach  eine  Kröpfung  dieser  Welle  an  die 
Stelle  des  Exzenters.)  Zuweilen  erfordert  es,  besonders  bei  Lokomotiven, 
die  gesamte  Anordnung,  daß  der  Steuerungsantrieb  von  einer  Stelle  aus 
erfolgt,  welche  noch  außerhalb  der  Stirnkurbel  liegt.  In  diesem  Falle  ist 
eine  vom  Eurbelzapfen  ausgehende  Gegenkurbel  auszubilden,  welche 
einen  Zapfen  (bei  Eulissensteuerungen  meist  zwei  Exzenter)  trägt.  Der 
Zapfen  ist  dann  so  zu  stellen,  daß  sein  Mittelpunkt  dieselbe  Lage  wie 
sonst  das  Exzentermittel  einnimmt.  Bei  großen  Maschinen  findet  man 
auch  wohl  eine  in  der  Fortsetzung  der  Hauptwelle  liegende  besonders  ge- 
lagerte Welle  angeordnet,  welche  von  der  Stirnkurbel  aus  mitgenommen 
wird.  Man  ermöglicht  so  bei  Tandemmaschinen  getrennten  Steuerungs- 
antrieb. 

Bei  Maschinen  mit  mehreren  nebeneinander  liegenden  Cylindem  er- 
gibt sich  anter  Umständen  die  Möglichkeit,  von  der  wohl  bei  außergewöhn- 
lichen Bauarten  Gebrauch  gemacht  wird,  statt  der  Exzenterbewegung  die 
Kurbelbewegung  des  benachbarten  Cylinders  zum  Steuerungs- 
antrieb zu  benutzen.  Bedingung  für  diese  Möglichkeit  ist,  daß  die  Stel- 
lang der  Kurbeln  gegeneinander  eine  entsprechende  ist,  sodaß  die  eine 
mit  der  anderen  einen  geeigneten  Yoreilwinkel  bildet.  Sind  z.  B.  drei 
gleichmäßig  gegeneinander  versetzte  Kurbeln  vorhanden,  so  eilt  die  eine 
der  andern  um  120®  voraus,  es  ist  also  d  =  30®  und  daher  die  Möglichkeit 
der  genannten  Vereinfachung  gegeben. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  bei  Tandemverbundmaschinen  manch- 
mal im  Interesse  der  Einfachheit  ein  und  dasselbe  Exzenter  für  die 
zwei  hintereinander  liegenden  Cylinder  benutzt  wird,  indem  die 
durch  den  ersten  Schieberkasten  hindurchgeführte  Schieberstange  auch  in 
den  zweiten  eintritt  (s.  z.  B.  Fig.  71).  Dann  ist  darauf  zu  achten,  daß  Ex- 
zentrizität und  Yoreilwinkel  für  beide  Schieber  gleiche  sind,  und  die  Möglich- 
keit der  Anordnung  hängt  vor  allem  davon  ab,  ob  unter  Tnnehaltung  dieser 
Bedingung,  also  bei  unabhängiger  Wahl  nar  bezüglich  der  Kanalweite,  der 
Überdeckungen  und  der  Schieberbauart  (s.  darüber  im  III.  Abschn.)  die 
Steuerung  sich  so  gestalten  läßt,  daß  sich  für  beide  Cylinder  eine  brauchbare 
Dampfverteilung  ergibt.  (Dies  ist  dann  eher  der  Fall,  wenn  es  sich  für 
einen  der  Cylinder  nur  um  den  Antrieb  des  Grandschiebers  einer  Doppel- 
schiebersteuerung  oder  etwa  bei  einer  Corlißsteuerung  nur  um  Betätigung 
des  Auslasses  handelt.) 

Was  die  Detailausbildung  des  Exzenters  anbelangt,  so  sind  in 
Fig.  43 — 46  Beispiele  hierfür  gegeben.  Fig.  43  gibt  eine  normale,  bei 
Schiebersteuerungen  viel  gebrauchte  Anordnung  wieder,  Fig.  44  eine  solche, 
welche  mehrfache  Besonderheiten  zeigt,  Fig.  45  I  eine  Bauart,  wie  sie  bei 
Massenfabrikation  häufig  zu  finden  ist,  und  Fig.  46  eine  ausnahmsweise 
große  Ausführung  (für  die  Kulissensteuerung  einer  großen  Schiffsmaschine). 
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Flg.  43. 
Exzenter  *). 


Fig.  44. 
EzKenter*). 


^)  Zur  Hochdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  von  Escher  Wyss 
&  Co.,  Zürich.    320,  520  and  800  Dchm.,  450  Hub,  180  Umdr.     Maßst.  1  :  8. 

*)  Zar  Niederdrucksteaerong  einer  stehenden  Maschine  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon.    250  und  380  Dchm.,  300  Hub,  240  ümdr.     Maßst.  1 :  7. 
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Außerdem  sei  hier  noch  auf  das  in  Fig.  4  (S.  56)  gegebene  Beispiel  hin- 
gewiesen, das  za  einer  Corlißsteuerung  gehört  (und  dementsprechend  große 
Exzentrizität  zeigt.) 

Der  Exzenterkorper  wird  aus  Gußeisen,  Stahlguß  oder  (bei  Ventil- 
steuerungen) auch  aus  geschmiedetem  Stahl  hergestellt.  Sein  Durch- 
messer bestimmt  sich  aus  der  Rücksicht,  daß  die  Scheibe  die  Welle 
umfassen  muß.  Es  ist  ein  Kreis  um  einen  Mittelpunkt,  welcher  um  den 
Betrag  der  Exzentrizität  von  dem  Wellenmittel  absteht,  so  zu  schlagen, 
daß  zwischen  ihm  und  der  Welle  noch  eine  gewisse  schätzungsweise  zu 
bestimmende  Materialstärke  stehen  bleibt.  Hierbei  kommt  die  Festigkeit 
und  die  Steifigkeit  an  dieser  schwächsten  Stelle  in  Betracht,  insofern  als 
die    beim  Anziehen    des  Befestigungskeils    auftretenden   Kräfte    hier    eine 


Flg.  45. 
Exzenter  und  SUngenbefestlgnug'). 


Yerbiegung  herbeifuhren  konnten.  Fig.  43  zeigt,  wie  man  eine  möglichst 
kleine  Abmessung  an  dieser  Stelle  und  damit  kleinen  Durchmesser  des 
Exzenters  erzielen  kann,  indem  man  die  Nabe  über  die  Lauffläche  Yor- 
springen  läßt  und  so  an  dieser  Stelle  eine  Verstärkung  herbeiführt.  Die 
Breite  der  Exzenterscheibe  ist  nach  der  Rücksicht  zu  bestimmen,  daß 
die  auf  den  Schieber  auszuübenden  Kräfte  (s.  darüber  S.  114  i.  d.  M.) 
durch  die  Lauffläche  genügend  sicher  aufgenommen  werden^).  —  Der 
Exzenterkörper  wird  meist  zweiteilig  ausgeführt,  um  auf  die  Welle 
aufgebracht    werden    zu    können    (s.  alle    Beispiele  außer    Fig.  45).      6e- 


^)  I    Zu    einer   stehenden  Eincylindermaschine  der  Buffalo  Forge  Co., 
Buffalo.    Maßst.  1  :  15.    II  Maßstab  1  : 5. 

^)  Siehe  darüber  Bach,  Maschinenelemente,  unter  „Kurbeln  und  Exzenter". 
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wohnlich  wird  die  Teilangsebene  senkrecht  zur  Richtung  der  Exzen- 
trizität gelegt.  Die  Verbindung  der  beiden  Teile  wird  durch  Schrau- 
ben,  die  sich  in  der  Nabe  oder  der  Scheibe  selbst  befinden,  oder 
auch  durch  Stifte  mit  Keilen  bewirkt.  Die  Befestigung  auf  der 
Welle  gegen  Yerdrehung  wird  meist  durch  einen  Keil  oder  ein  cylin- 
drisches,  in  Bohrungen  von  Welle  und  Exzenter  eingreifendes  Einlegstück 
bewirkt      Nicht   selten   fuhrt    man    hier  Verbindungen   aus,    welche  eine 


Fig.  46. 
Bxsenter^). 

Verstellung  des  Exzenters  gestatten,  um  durch  Änderung  des  Voreil- 
winkels  die  Kompression,  welche  etwa  infolge  Übergangs  zum  Auspufif- 
betrieb  zu  hoch  geworden  ist,  beeinflussen  zu  können.  Weitgehende  Ver- 
schiebungen sind  hiermit  freilich  nicht  zu  erzielen,  weil  sich  mit  der  Kom- 
pression zugleich  auch  die  anderen  Punkte  der  Dampfverteilung  ändern. 
Ein    Beispiel   fQr   eine  yerstellbare  Exzenterbefestigung  zeigt  Fig.  47.     In 


')  Zur  Heusinger- Steuerung   einer   liegenden    Scbiffsmaschine  der  See. 
John  Cockerill,  Seraing.  1524  und  2743  Dchm.,  2134  Hub,  8300  Pfkr.   Maßst. 
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eine  YerzahDung  auf  der  Welle  (im  Yorliegenden  Fall,  weil  auf  der  guß- 
eisernen Nabe  eines  benachbarten  Exzenters  anzubringen,  auf  besonders 
aufgesetzter  Stahlplatte  ausgeführt)  greift  ein  in  das  Exzenter  eingepaßtes 
ebenfalls  verzahntes  Einlegstuck,  das  durch  eine  Druckscheibe  angepreßt 
werden  kann  und  mit  dieser  hier  auch  so  verbunden  ist,  daß  es  sich  mit 
ihr  heben  muß. 

Der  Exzenterbiigel  muß  selbstverständlich  stets  zweiteilig  sein. 
Er  muß  genügend  kräftig  ausgeführt  werden,  um  die  zur  Wahrung  der 
genauen  Ereisgestalt  erforderliche  Steifigkeit  zu  besitzen.  Dieser  Rück- 
sicht dient  es  auch,  daß  man  die 
verbindenden  Schrauben  einzupassen 
pflegt.  Der  Bügel  umgreift  das  Ex- 
zenter mit  Rändern  zum  Zweck  der 
Führung.  Dieselben  werden  meist  am 
Bügel  und  nicht  am  Exzenter  ange- 
bracht, weil  dadurch  das  Öl  gehalten 
wird,  das  im  anderen  Fall  herausge- 
schleudert würde.  Besteht  Exzenter 
und  Bügel  aus  Gußeisen,  so  läßt  man 
häufig  beide  Teile  unmittelbar  auf- 
einander laufen.  Vielfach  wird  aber 
eine  besondere  Ausfütterung  des  Bügels  vorgenommen,  wofür  Fig.  48 
Beispiele  gibt.  Dies  ist  um  so  mehr  erforderlich,  je  großer  die  Reibungs- 
arbeit oder  auch  die  Massenwirkungen  des  Schiebers  sind  (s.  S.  115  unten), 
und  findet  sich  stets  bei  großen  Exzentern  ausgeführt.  Meist  gießt  man 
den  Bügel  mit  Weißmetall  aus  (ge wohnlich  unter  Ausführung  einer  schwal- 

benschwanzförmigen  Nut).  Dies 


Flg.  47. 
Venteilbare  Ezzenterbefestigung'). 
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Flg.  48. 
Lauffliehen  ron  Exzentern'). 
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ist  in  den  Teilfiguren  I  und  II 
der  Fall.  I  zeigt  die  normale 
cyündrische  Form  der  Lauf- 
fläche, II  eine  konische  Ausbil- 
dung derselben.  Auch  Kugel- 
flächen finden  sich  wohl  ausge- 
führt. In  Fig.  III  ist  ein  aus- 
wechselbares Bronzefutter  ein- 
gelegt, das  durch  Schrauben  festgehalten  wird.  Diese  Anordnung  findet  sich 
noch  bei  den  großen  Exzentern  der  Schiffsmaschinen,   wo  aber  jetzt  auch 

^)  Zu  einer  Lentz- Steuerung  der  Hannoverschen  Maschinenbau- 
Akt.-Ges.  vorm.  Georg  Egestorff,  Linden  vor  Hannover.     Maßst.  1:4. 

')  I.  Maßstab  1:5.  IL  zu  einer  Schiffsmaschine  der  Stettin  er  Ma- 
schinenbau-Akt.-Ges.  Vulcan,  Bredow-Stettin.  Maßst.  1  :  7.  HI.  zu  einer 
Schiffsmaschine  der  See.  John  Cockerill,  Seraing.     Maßst.  1 :  10. 
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Tielfach  Weißmetall  verwandt  wird.  Ist  der  Bügel  mit  Ausguß  oder  Futter 
yersehen,  so  ordnet  man  Paß  stucke  oder  Bleche  in  der  Trennungsfuge 
desselben  an,  um  den  eingetretenen  Verschleiß  der  Lauffläche  unschädlich 
machen  zu  können.  —  Der  Schmierung  des  Exzenters  ist  große  Sorgfalt 
zuzuwenden.  In  der  Lauffläche  müssen  Schmiernuten  ausgeführt  und  es 
muß  ein  Schmiergefaß  bezw.  ein  Tropfenfänger  (s.  Fig.  43)  auf  dem  Bügel 
angebracht  werden.  —  Die  Befestigung  der  Exzenterstange  an  dem 
Bügel  wird  meist,  wie  aus  Fig.  43,  46  und  4  (S.  56)  zu  ersehen,  mit 
Lappen  und  Stiftschrauben  ausgeführt.  Dann  läßt  sich  hier  eine  Nachstell- 
barkeit der  Steuerung  erzielen,  indem  Paß  bleche  zwischengelegt  werden. 
Bei  kleineren  Maschinen  wird  vielfach,  besonders  im  Fall  der  Massen- 
fabrikation, die  Bauart  mit  unmittelbarer  Yersohraubung  der  Stange,  wie 
in  Fig.  45  I,  angewandt,  die  ebenfalls  eine  Yerstellbarkeit  ergibt.  Teil- 
figur II  zeigt  dieselbe  Art  der  Verbindung  in  weiterer  konstruktiver  Aus- 
bildung.  Auch  Keile  und  sonstige  Yerbindungsarten  finden  sich  ausgeführt. 


Schieber-  und  Exzenterstange.  Was  die  Ausbildung  der  Schie- 
berstange im  Schieberkasten  anbelangt,  so  ist  die  Art  und  Weise, 
wie  ihre  Verbindung  mit  dem  Schieber  bewerkstelligt  wird,  bereits  bei 
Besprechung  des  letzteren  behandelt  worden.  Es  ist  aber  noch  zu  er- 
wähnen, daß  die  Stange  bei  schneller  laufenden  und  größeren  Maschinen 
auch  jenseits  des  Schiebers  geführt  werden  muß,  um  durch  die  auf  den 
letzteren  einwirkenden  (besonders  die  bei  einem  Abheben  desselben  auf- 
tretenden) Kräfte  nicht  verbogen  zu  werden.  Sie  muß  sich  dann  also 
über  den  Schieber  hinaus  fortsetzen  und  durch  die  gegenüberliegende 
Wand  des  Kastens  hindurchtreten,  wo  jedoch  meist  keine  Stopfbüchse, 
sondern  eine  geschlossene  Hülse  ausgebildet  wird  (s.  Fig.  41). 

Wichtig  ist  die  Verbindung  zwischen  Schieber-  und  Ex- 
zenterstange und  die  hierbei  zur  Führung  der  Schieberstange  an- 
gewandten Mittel.  Nicht  selten  findet  man,  besonders  bei  durchgehender 
Schieberstange,  die  Führung  allein  der  Stopfbüchsbrille  überlassen.  Meist 
aber  zeigt  sich  die  Ausbildung  eines  besonderen  führenden  Teils  mit  Rück- 
sicht darauf  erforderlich,  daß  die  sich  schräg  stellende  Exzenterstange  eine 
Kraft  ausübt,  welche  eine  zur  Schieberstangenrichtung  senkrechte  Seiten- 
kraft besitzt.  Ein  besonderer  gußeiserner  Bock  umfaßt  mit  einer  cylindri- 
schen  Führung  entweder  eine  Verdickung  der  Schieberstange  selbst  oder 
ein  mit  derselben  fest  verbundenes  gußeisernes,  kreuzkopfartig  ausgebil- 
detes Stück.  Ein  Beispiel  für  den  einen  Fall  gibt  Fig.  49,  für  den  an- 
deren Fig.  50.  Die  erstere  Figur  zeigt  die  für  liegende,  die  zweite  die 
für  stehende  Maschinen  meist  gewählte  Ausbildung  des  Führungsbockes 
mit  der  Befestigung  am  Maschinenrah men  im  einen  und  am  Schieber- 
kasten im  anderen  Falle.      Bei  dem  gußeisernen  Kreuzkopf  fällt  die  Aus- 
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büchsuDg  aus  RotguB  fort,  die  im  anderen  Fall  anzubringen  ist.  Man 
IJkßt  das  Gelenk  gern  soweit  aus  der  Führung  heraustreten,  daB  man  beim 
Montieren  nach  Herstellung  aller  anderen  Verbindungen  die  Exzenterstange 
zuletzt  hineinschlagen  kann  (s.  auch  die  Ausschnitte  der  Führung  in  Fig.  50). 
—  Die  Verbindung  zwischen  Schieber-  und  Exzenterstange  wird  fast  stets 
benutzt,  um  hier  eine  Nachstellvorrichtung  auszufuhren  (die  übrigens 
nach  dem  Einregulieren  des  Schiebers  gut  gesichert  werden  sollte,  sodaß 
spätere  Verstellungen  nur  mit  den  Paßstücken  zwischen  Exzenter  und 
Exzenterstange  gemacht  werden).  Eine  solche  Stellyorrichtang  ist  in 
Fig.  49  insofern  Yorhanden,    als   die  Gabel  mit  der  Stange  yerschraubt  ist 
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Flg.  49. 
Sohiebentangenführnng  ^). 


Fig.  50. 
Sehieberatangenfahrang  ';. 


und  hier  ein  Paßstück  zwischengelegt  werden  kann.  Bei  der  sehr  gebräuch- 
lichen Bauart  der  Fig.  50  ist  die  Verstellbarkeit  durch  die  beiden  Schrauben 
gegeben,  welche  den  Elreuzkopf  fassen.  Dieselbe  kann,  wenn  einerseits 
ein  Bund  an  Stelle  der  Schraube  tritt,  durch  zwischengelegte  Paßstücke 
herbeigeführt  werden.  —  Das  Gelenk  selbst  ist  entweder  mit  einer 
stählernen  Ausbüchsung  versehen  (Fig.  49)  oder  bei  größeren  Ausfüh- 
rungen allgemein  mit  Keil  (Fig.  50)  oder  Druckschraube  nachstellbar  ge- 
macht. 


')  Zar  Niederdracksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  A.  Borsig, 
Tegel  bei  Berlin.     600  Hub,  Maßst.  1 :  10. 

')  Zur  NiederdrucksteueruDg  einer  stehenden  Maschine  der  Berliner 
Aktien-Ges.  für  Eisengießerei  und  Maschinenfabrikation  vorm. 
J.  C.  Freund  &  Co.,  Charlotten  bürg.     500  Hub.    Maßst.  1  :  10. 


Schieber-  und  Exzenterstange. 


127 


Die  Verbindung  zwischen  Schieber-  und  Exzenterstange  kann  durch 
eine  Versetzung  der  Ebenen  für  die  Bewegungsubertragung  beein- 
flußt   werden.      Eine    solche  kann  besonders  dadurch  erforderlich  werden, 


daB  der  Schieberspiegel  nicht  weit 
werden  kann,  um  die  Schieberstange 
in  die  durch  die  Breite  des  Kurbel- 
lagers bedingte  Ebene  des  Exzenters 
zu  bringen.  Man  kann  hier  bei  nicht 
starker  Versetzung  die  Exzenterstange 
seitlich  an  dem  Führungsstück  an- 
greifen lassen,  wie  Fig.  51  zeigt. 
Hierbei  muß  darauf  geachtet  werden, 
daß  das  hier  auftretende  Moment  der 
den  Schieber  bewegenden  Kraft  durch 
eine  besonders  gut  ausgebildete  Füh- 
rung aufgenommen  wird.  Bei  größerer 
Abweichung  ist  die  unmittelbare  Ver- 
bindung von  Exzenter-  und  Schieber- 
stange überhaupt  nicht  mehr  zulässig, 
und  die  Anordnung  einer  Schwinge 
wird  notwendig,  eines  Hebels  von  ent- 


genug    vom  Cylinder   herausgerückt 


PIg.  51. 
Seitlieher  Angriff  der  Ezsenterstange  ^). 


Flg.  52. 
BewegnngflUbertragtiDg  durch  Schwinge^}. 


sprechender  Breite  bezw.  eines  Doppelhebels  mit  parallelen  Armen  s.  Fig.  52. 
Hierdurch  wird  die  Bewegung  von  der  Ebene  des  Exzenters  in  diejenige  der 

*)  Zu  einer  stehenden  Maschine  v.  Escher  Wyss  &  Co.,  Zürich.  320, 
520  und  800  Dchm.,  450  Hub,  180  ümdr.     Maßst.  1 :  16. 

*)  Zur  Niederdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  von  Ph.  Swiderski, 
Plagwitz-Leipzig.    320  und  450  Dchm.,  350  Hub,  200  Umdr.    Maßst.  1  :  25. 
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Scbieberstange  übertragen,  ohne  daß  Seitenkräfte  auf  die  Stange  einwirken. 
Auch  zur  Übersetzung  der  Bewegung  allein,  nicht  zur  Übertragung  derselben 
in  eine  andere  Ebene  findet  sich  der  Hebel  angewandt.  —  unter  umstanden 
tritt  an  Stelle  der  Schwinge  ein  doppelarmiger  Hebel,  dessen  Arme 
in  verschiedenen  Ebenen  schwingen,  wenn  nämlich  infolge  Anordnung  des 
Schieberkastens  auf  dem  (liegenden)  Cylinder  die  Schieberstange  gegen 
ihre  normale  Lage  nicht  nur  seitlich,  sondern  auch  nach  oben  yerschoben 
erscheint.  Ein  Beispiel  gibt  Fig.  53.  Hier  wie  in  dem  vorhergehend  und 
dem  nachfolgend  besprochenen  Fall  kann  eine  Übersetzung  der  Bewegung 
erreicht  werden,  indem  die  beiden  Hebelarme  V  und  1"  verschieden  groB 
ausgeführt  werden.  —  Ein  Winkelhebel,    dessen  Arme  90°  miteinander 


Flg.  53. 
BewegangsUbertragang  durch  doppelarmigen  Hebel '). 


einschlieBen,  muB  in  die  Bewegungsübertragung  in  dem  allerdings  nur 
ausnahmsweise  vorliegenden  Falle  eingeschaltet  werden,  daB  die  Schub- 
richtung  des  Schiebers  auf  derjenigen  des  Exzenters  senkrecht  steht  (s. 
Fig.  75  und  82).  Auch  bei  Balanciermaschinen  mit  Schiebersteuerung 
wurde  der  Winkelhebel  benutzt.  Bei  all  diesen  Anordnungen  kommen 
aber  der  normalen  Übertragung  gegenüber  zwei  Gelenke  und  eine  be- 
sonders zu  lagernde  Drehachse  hinzu,  und  daher  sucht  man  die  gewohn- 
liche Anordnung,  wenn  irgend  möglich,  beizubehalten. 


^)  Zu  einer  Schnellzuglokomotive  der  Preuß.  Staatsbahnen.  Maßst.  1:15. 


Anwendungsgebiet.  X  2  9 

Anwendungsgebiet.  Der  yod  einem  festen  Exzenter  ange- 
triebene MuscheUchieber  findet  der  Hauptsache  nach  nur  bei 
Nieder-  bezw.  Mitteldruckcylindern  Verwendung,  weil  hier  keine 
Regulierung  erforderlich  ist.  Sonst  ist  er  im  allgemeinen  infolge  davon 
ausgeschlossen,  daß  er  keine  Füllungsanderung  zulaßt.  Nur  bei  kleinen 
Maschinen  (schätzungsweise  bis  zur  Grenze  von  etwa  20  Pf  kr.)  oder 
bei  solchen,  welche  nebensächlichen  Verwendungszwecken  dienen 
bezw.  nur  mit  großen  Pausen  betrieben  werden,  wird  er  auch  zur  Ver- 
teilung des  frisch  zustromenden  Dampfes  verwandt,  indem. hier  eine  Re- 
gulierung der  Leistung  durch  Drosseln  des  Dampfes  zulässig  erscheint 
bezw.  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  der  Einfachheit  und  Billigkeit 
der  Maschine  gegenüber  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommt. 

Der  Muschelflachschieber  an  sich,  nicht  in  Verbindung  mit 
einem  festen  Exzenter,  sondern  mit  Vorrichtungen,  welche  auch  Fiillungs- 
ändernng  bezw.  Bewegungsumkehr  gestatten  (besonders  Achsenregler-, 
Kulissen-  und  Lenkersteuerungen),  kommt  auch  bei  Hochdruckcylindern 
bezw.  Eincylindermaschinen  zur  Anwendung.  Vor  allem  wird  er  in  den 
Fällen  benutzt,  wo  große  Betriebssicherheit  erste  Bedingung  ist  und 
daher  nur  ein  einfaches  und  zuverlässiges  Steuerungsorgan  in  Frage  kommt. 
Der  einfache  Schieber  findet  sich  wegen  seiner  Eigenschaft,  auch  bei  un- 
unterbrochenem Gang  und  bei  erschwerter  Wartung  am  wenigsten  leicht 
zu  versagen,  fast  ausnahmslos  bei  Lokomotiven  und  SchifiPsmaschinen  (hier 
häufig  auch  in  mehreren  ganz  gleichartigen  Ausfuhrungen  für  denselben 
Cylinder  ausgeführt,  um  den  einzelnen  Schieber  nicht  zu  groß  werden  zu 
lassen),  ferner  vielfach  bei  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen,  bei 
Walzenzugmaschinen  u.  s.  w.  Im  übrigen  sind  wieder  kleinere  Maschinen 
zu  nennen,  wie  diejenigen,  welche  zum  Antrieb  von  Arbeitsmaschinen 
dienen  und  mit  diesen  unmittelbar  zusammengebaut  sind,  Maschinen  für 
LasthebungBzwecke,  die  mit  dem  Kran  selbst  beweglich  angeordnet  sind, 
die  verschiedenartigen  Hilfsmaschinen  auf  Schiffen  u.  s.  w.  —  Hervor- 
zuheben ist  noch,  daß  der  geradlinig  hin  und  her  bewegte  Schieber  wegen 
seiner  durchaus  zwangläufigen  Verbindung  mit  dem  antreibenden  Exzenter 
größere  ümgangszahlen  zuläßt  als  das  Ventil  oder  der  fast  stets  mit  Aus- 
klinkung betriebene  Corlißhahn.  Er  ist  daher  das  gegebene  Abschlußorgan 
für  Schnell läufcr. 

Doch  ist  auch  in  den  genannten  Fällen  die  Anwendung  des  Muschel- 
flachschiebers in  der  einfachsten  Form,  wie  er  im  Vorhergehenden  voraus- 
gesetzt wurde,  eine  beschränkte  insofern,  als  meist  zur  Hinzufügung  einer 
Entlastungsvorrichtung  (s.  im  folgenden)  oder  zur  Wahl  einer  Ab- 
änderung, welche  mehrfache  Eröffnung  bewirkt  (s.  ebenfalls  im 
IIL  Abschnitt)  Veranlassung  gegeben  ist.  Zur  Durchführung  mehrfacher 
Eröffnung  gibt  der  Umstand  Anlaß,    daß    sonst  kleine  Füllungen  nur  bei 

Lelst,  Stonernngen.   5.  Anfl.  9 
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sehr  großen  Werten  der  Exzentrizität  herbeigeführt  werden  können  (b. 
S.  108  i.  d.  M.).  Es  kann  etwa  ausgesprochen  werden,  dafi  im  Falle  hoher 
Eolbengesch windigkeit  schon  bei  FiilluDgen  von  60  7o  ^^^  Schieberbnb 
unbequem  groB  zu  werden  beginnt  und  bei  einer  GröBe  Yon  ungefähr 
50%  ^^^  Übergang  zu  einer  Schieberbaaart  mit  mehrfacher  Eröffnung, 
etwa  nach  Trick  oder  Penn,  oder  zu  einer  Doppelschiebersteuerung  rat- 
sam erscheint  Bei  niedrigen  Eolbengesch  windigkeiten  wird  der  Schieber- 
bub  weniger  leicht  zu  groB,  und  die  Grenze  für  die  Verwendung  des  ge- 
wöhnlichen Muschelscbiebers  liegt  bei  kleineren  Betragen  der  Füllung. 
Schätzungsweise  sei  eine  Grenze  yon  35%  angegeben. 


Nach  Erledigung  des  gewohnlichen  Muscbelflachschiebers  mit  nor- 
malem Exzenterantrieb  seien  nunmehr  die  Abweichungen  zusammen- 
hängend besprochen,  welche  die  sonst  gebräuchlichen  Steuerungen  bezüg- 
lich des  AbschluBorgans  von  dieser  gewissermaBen  grundlegenden  und 
Yorbildlichen  Steuerung  aufweisen.  Im  vierten  Abschnitte  sollen  dann  die 
Abweichungen  im  Antriebe  folgen.  —  Zunächst  werden  eine  Anzahl  Ab- 
weichungen vom  gewohnlichen  Schieber  zu  behandeln  sein,  die  eine  rein 
konstruktive  Weiterausbildung  desselben  darstellen.  Dieselben  bedingen 
nicht  an  und  für  sich  eine  andere  Steuer  Wirkung  (während  eine  solche 
selbstverständlich  durch  gleichzeitig  abgeänderten  Antrieb  hervorgebracht 
werden  kann),  haben  aber  zum  Teil  den  Zweck,  den  früher  besprochenen 
„Anforderungen  an  das  Verhalten  im  Betriebe"  nachzukommen  (wie 
Schieber  mit  Entlastung  oder  mit  mehrfacher  Eröffnung).  Die  weiteren 
Abteilungen  des  dritten  Abschnittes  werden  sich  dann  mit  Bauarten  des 
AbschluBorgans  beschäftigen,  die  an  sich  auf  Vermeidung  der  oben  besproche- 
nen Beschränkungen  in  der  Dampfverteilung  der  gewöhnlichen  Schieber- 
steuerung hinzielen,  d.  h.  auf  Erreichung  der  Unabhängigkeit  all  der  ver- 
schiedenen Abschnitte  von  einander,  der  Veränderlichkeit  der  Füllung  und 
der  Umkehrbarkeit  der  Drehungsrichtung.  Endlich  wird  sich  noch  eine 
Abteilung  anschlieBen,  in  welcher  weitergehende  Abweichungen  von  dem 
gewöhnlichen  Schieber,  andere  Grundformen  des  AbschluBorgans,  behandelt 
werden. 


Dritter   Abschnitt. 

Die  sonstigen  Abschlnrsorgane 

der  hin-  und  hergehenden  Steuerungen  neben  dem 
gewöhnlichen  Mnschelflachschieber. 


A.   KoRStrRktive  ErweKeruRgen  des  Mascbelflacbscbiebert. 

!•  Untlastete  Schieber. 

Allgemeines.  Ad  dem  gewöhnlichen  Flachschieber  treten  infolge 
der  Kraft,  mit  welcher  ihn  der  Dampf  auf  den  Spiegel  prefit,  bei  seiner 
Hin-  und  Herbewegung  Reibungswiderstände  auf,  über  deren  Ab- 
hängigkeit TOD  einer  Anzahl  einzelner  Faktoren  bereits  früher  Angaben 
gemacht  sind  (s.  S.  45  unten).  Diese  Reibung  hat  Arbeitsyerluste  und  in 
vielen  Fällen  Schwierigkeiten  für  die  Instandhaltung  der  gleitenden 
Flächen  im  Gefolge  (s.  S.  46  oben  und  50  i.  d.  M.),  und  daraus  ergibt 
sich  häufig  die  Notwendigkeit  einer  yoUständigen  oder  teilweisen 
Schieberentlastnng.  Nach  dem  früher  Gesagten  liegt  die  Gefahr  zu 
großer  Schieberreibung  bei  höheren  Eintrittsspannungen,  bei  groBen  und 
bei  schnell  gehenden  Maschinen  und  ferner  beim  Betrieb  mit  HeiBdampf 
nahe.  Auch  die  Yielgliedrigkeit  des  Steuerungstriebwerkes,  z.  B.  bei 
Schiffsmaschinen,  Walzenzugmaschinen  und  Lokomotiven,  kommt  hier  in- 
sofern in  Betracht,  als  ein  solcher  Mechanismus  besonders  einer  Schonung 
durch  Verminderung  der  Widerstände  am  Schieber  bedarf.  Eine  voll- 
ständige Entlastung,  wie  sie  die  Kolben-  und  die  Rahmenschieber 
bieten,  wird  meist  da  ausgeführt,  wo  für  den  Schieber  selbst  die  Möglich- 
keit eines  HeiBlaufens  und  Fressens  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  HeiB- 
dampf betrieb  ist  nur  mit  völlig  entlasteten  Schiebern  durchzuführen.  Im 
übrigen  geht  man  zu  diesen  Bauarten  um  so  eher  über,  je  mehr  die  ge- 
nannten Faktoren  einzeln  hervortreten  oder  zu  mehreren  zusammentreffen. 
Besonders  ist  der  Dampfdruck  für  die  Entlastung  maßgebend,  doch  fuhrt 
man  bei  niedrigeren  Dampfspannungen,  d.  h.  auch  bei  Mittel-  und 
Niederdruckcjlindem,   vielfach  ebenfalls  eine  wenigstens  teilweise  Ent- 
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lastung  (mit  Hilfe  der  zunächst  zu  besprechenden  Bauarten)  durch, 
wenn  infolge  großer  Umgangszahl  oder  Cylinderabm essungen  Schieberfliche 
und  Scbieberhub  besonders  hohe  Beträge  erbalten  (s.  S.  46  nach  der  Mitte 
und  47  unten),  wie  dies  z.  B.  bei  SchifiPsmaschinen  der  Fall  ist.  Hier 
kommt  als  Hauptgesichtspunkt  in  Betracht,  daB  eine  Entlastung  des  schon 
durch  hohe  Beschleunigungskräfte  in  Anspruch  genommenen  Steuerungs- 
triebwerkes, besonders  des  Exzenters,  für  dessen  Betriebsfahigkeit  und 
Lebensdauer  yon  Vorteil  ist. 

Die  sämtlichen  Entlastungsvorrichtungen,  welche  heute  in  irgend 
ausgedehnterer  Anwendung  sind,  beruhen  auf  dem  Grundsatze,  den 
Schieberrücken  gegen  den  von  Dampf  erfüllten  Raum  des  Schieberkastens 
abzuschließen  bezw.  einen  Ausgleich  des  Druckes  yon  den  yerschiedenen 
Seiten  herbeizufQhren,  sodaß  die  andruckende  Kraft  überhaupt  nicht  oder 
nur  teilweise  zu  stände  kommt.  Diejenigen  Entlastungsyorricbtungen,  bei 
welchen  der  Druck  auf  den  Schieber  sich  tatsächlich  herstellt,  die  aber 
die  sonst  auftretende  gleitende  Reibung  des  Schiebers  in  rollende  Reibung 
umwandeln  und  hierdurch  den  Bewegungswiderstand  wesentlich  herab- 
ziehen, kommen  heute  nicht  mehr  in  Betracht. 


Entlastung  am  Schieberrttcken  mit  Dichtungsring.  Das  Nächst- 
liegende ist,  den  Schieber  in  gewöhnlicher  Weise  auszubilden  und  hierbei 
auf  seinem  Rucken  einen  besonderen  Abschluß  gegen  den  Schieberkasten- 
deckel anzubringen,  welcher  eine  entsprechend  große  Flache  dichteüd  um- 
schließt und  yor  der  im  Sohieberkasten  herrschenden  Dampfspannung 
schützt.  Beispiele  für  diese  Anordnung  bieten  Fig.  54 — 58,  woyon  be- 
sonders die  Bauart  der  Fig.  55  an  Lokomotiven,  die  der  Fig.  57  an  Schiffs- 
maschinen häufig  angewandt  wird.  Einer  der  beiden  gegen  einander 
zu  dichtenden  Teile  muß  hierbei  mit  einer  bearbeiteten  Gleit  fläche, 
der  andere  mit  einem  darauf  schleifenden  Abschluß  yersehen  werden. 
Den  letzteren  bildet  man  fast  stets  als  kreisförmigen  Ring  (in  einer  in 
Amerika  yerbreiteten  Ausfuhrung  auch  als  rechteckige  Umgrenzung  mit 
4  Leisten)  aus,  und  es  ist  bei  demselben  selbstverständlich  die  Bedingung 
zu  erfüllen,  daß  er  nicht  nur  gegen  die  Gleitfläche,  an  welche  er  durch 
Federkraft  angedrückt  wird,  den  gewünschten  Abschluß  gewährt,  sondern 
daß  auch  seine  Verbindung  mit  dem  anderen  Teil,  gegen  den  er  sich 
nicht  bewegt,  eine  dampfdichte  ist.  —  Diese  Bauart  gibt  im  allgemeinen 
nur  teilweise  Entlastung  und  wird  nur  da  angewandt,  wo  eine  solche 
am  Platz  ist.  Der  dichtende  Ring  müßte,  um  volle  Entlastung  herbeizu- 
führen, über  den  Schieber  so  weit  hervorstehen,  daß  wesentlich  größere 
Abmessungen  des  Scbieberkastens  erforderlich  würden.  Fig.  54  zeigt  die 
Anordnung  zweier  nebeneinander  liegenden  Ringe  statt  eines  einzelnen, 
um  weitergehende  Entlastung  zu  erreichen. 


Entlastang  am  Schieberrücken  mit  DichtungsriDg. 


133 


SchniiUi'B. 


Das  Andrücken  des  Dichtungsringes  auf  die  Gleitfläche  durch 
Federkraft,  das  zur  Herstellung  des  dichten  Anliegens  unentbehrlich  ist, 
seine  Beweglichkeit  im  Sinne  dieses  Andrückens  bezw.  eines  Nachgebens, 
wenn  der  Schieber  sich  bei  Wasseransammlung  im  Cylinder  zu  heben 
sucht,  und  die  Dichtheit  zwischen  dem  Ring  und  dem  ihn  festhaltenden 
Teile  werden  in  verschiedener  Weise  konstruktiv  herbeigeffihrt,  wie  die 
Beispiele  zeigen.  Zu  Fig.  54  ist  noch  besonders  zu  bemerken,  daB  der 
dichtende  Ring  aufgeschnitten  ist  und  nach 
innen  federt  sowie  dafi  derselbe  hierdurch 
infolge  der  Eegelform  seiner  inneren  Be- 
grenzung zugleich  nach  oben  gedrückt  wird. 
Im  Falle  der  Fig.  55  ist  nur  der  innere 
der  beiden  Ringe  aufgeschnitten  und  wird 
durch  den  durch  vier  Federn  nach  oben 
gedrückten  Süßeren  Ring  innen  und  oben 
zum  dichten  Anliegen  gebracht.  In  Fig.  58 
wird  Beweglichkeit  und  Dichtheit  durch 
eine  Membran  erreicht;  in  Fig.  57  sind 
elastische  Dichtungsmittel  verwandt  und  die 
andrückenden  Federn  sind  durch  Schrauben 
von  außen  nachstellbar  gemacht  Eine  solche 
Nachstellbarkeit  liegt  auch  in  Fig.  58  vor; 
dieselbe  hat  stets  zur  Folge,  daß  die  Gleit- 
fläche auf  dem  Schieber  angeordnet,  der 
Ring  mit  dem  Schieberkasten  verbunden 
werden  muß,  wie  beide  Figuren  im  Gegen- 
satz zu  den  übrigen  zeigen.  —  Es  wird 
vielfach  darauf  Wert  gelegt,  daß  dem  Ringe 
auch  Gelegenheit  zu  einem  gewissen  Schief- 
stellen in  seiner  Führung  etwa  beim  Ab- 
klappen des  Schiebers   gegeben  wird,  ohne 

daß  ein  Klemmen  eintritt.  Der  genannte  Zweck  wird  erreicht,  wenn  der 
Ring  niedrig  gehalten  ist,  wie  in  Fig.  57,  sich  an  eine  ausgerundete  statt 
an  eine  cylindrische  Fläche  anlegt,  wie  in  Fig.  55  und  58,  oder  seinen 
Durchmesser  vergrößern  kann,  wie  in  Fig.  54.  Geht  man  nicht  in  diesem 
Sinne  vor,  so  sollte  man  umgekehrt  das  Schiefstellen  verhüten,  indem 
man  dem  Ringe  genügend  lange  Führung  gibt,  um  ihn  ohne  Klemmen  in 
der  normalen  Lage  zu  erhalten. 

Es  ist  erforderlich,    die  Fläche    innerhalb    der  Dichtung   mit  einem 


*#  — 


Flg.  54. 
EntlMtang  am  SchieberrUcken  >). 


*)  Schieberentlastung  der  American  Balance  Valve  Co.,  zu  einer  Loko- 
motive V.  Rogers.    Maßat.  1:10. 
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Flg.  55. 
BntiMtung  am  SehieberrOcken  nach  von  Borries  (sngleleb  Triek-8chieber) >;. 


Flg.  56. 
Bntlastang  am  Scbieberrüoken'). 


Flg.  57. 
Entlastung  am  Scbleberrfleken  (suglelch  Penn-Scbleber)^). 


*)  Zu  einer  Lokomotive  der  Preuß.  StaatsbahneD.    Maßst.  1:8  UDdl:4. 

')  Zur  Hochdrocksteaerung  einer  liegenden  Tandemmaschine  von  Russell 
&  Co.,  Massillon,  0.,  U.S.A.    280  und  450  Dchm.,  440  Hub.     Maßst.  1:12. 

')  Niederdruckschieber  einer  stehenden  SchifiPsmaschine  der  Stettiner 
Maschinen bau-Akt.-Ges.  Vulcan,  Bredow-Stettin.    Maßst.  1:40  und  1:8. 
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Raum  TOD  niedriger  Spannung,  meist  dem  Kondensator  oder  der 
Atmosphäre,  in  dauernder  Verbindung  zu  halten,  da  sich  sonst  auch  über 
der  £ntlastungsfläche  doch  nach  kurzer  Zeit  vom  Schieberkasten  her  der 
in  diesem  herrschende  Druck  herstellen  würde.  Es  ist  stets  im  Auge  zu 
behalten,  daß  etwaige  Undichtheiten  am  Ringe  hier  große  Dampf  Ver- 
luste herbeiführen  können.  Der  niedrige  Druck  über  der  Entlastungs- 
fläche ist  in  den  Beispielen  Fig.  54  und  55  in  der  sehr  einfachen  Weise 
herbeigeführt,  daß  eine  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Hohlraum  des 
Schiebers,  der  stets  unter  atmosphärischer  Span- 
nung steht,  geschaffen  ist.  Doch  hat  dieser  Vor- 
gang den  Nachteil,  daß  etwaige  Dunpfverluste 
sich  dann  der  Beobachtung  entziehen  und  daß 
sich  auch  eine  eyentuelle  Störung  der  Entlastung 
nicht  feststellen  ISßt.  Insofern  empfiehlt  es  sich 
mehr,  die  Verbindung  mit  dem  Raum  yon  nied- 
riger Spannung  durch  ein  besonderes  yom  Schie- 
berkastendeckel ausgehendes  Rohr  mit  einem 
Kontrollhahn  herzustellen,  der  den  Druck  in  der 
Entlastung  stets  zu  prüfen  gestattet.  In  beiden 
Fällen  muß  die  Verbindung  so  gelegt  werden,  daß 
das  sich  im  Entlastungsraum  etwa  ansammelnde 
Wasser  ablaufen  kann.  An  Stelle  des  Schieber- 
kastendeckels kann  eine  besondere  an  diesem  be- 
festigte Platte  als  Gleitfläche  benutzt  werden,  was 
ein  genaues  Einstellen  mit  Hilfe  von  Paßstücken 
ermöglicht  (s.  Fig.  55).  Diese  Anordnung  ver- 
langt jedoch  die  Verbindung  in  der  ersterwähnten 
Weise  unmittelbar  mit  dem  Muschelraum. 

Die  Große  der  Entlastungsfläche  ist 
nach  dem  angestrebten  Grade  der  Entlastung  zu 
wählen.  Die  Berechnung  der  noch  verbleibenden 
Kraft,  welche  den  Schieber  auf  seinen  Spiegel 
drückt,  wäre  in  der  schon  auf  S.  115  oben  be- 
sprochenen Weise  vorzunehmen,  indem  ein  jeder 
Teil  der  oberen  und  andererseits  der  unteren  Gesamtfläche  des  Schiebers 
mit  der  auf  ihn  einwirkenden  absoluten  Spannung  multipliziert  wird,  wo- 
bei also  hier  für  den  zu  der  oberen  Fläche  gehörigen  Entlastungsraum 
der  hier  herrschende  niedrige  Druck  in  Betracht  kommt.     Durch  Addition 


Flg.  58. 

Entlastong  am  Schieber- 

rücken^). 


*)  HochdrucksteueruDg  einer  stehenden  Maschine  der  Sächsischen 
Maschinenfabrik  vorm.  Rieh.  Hartmann  A.-G.,  Chemnitz.  d50  und  550 
Dchm.  500  Hab.  Maßst.  1:10. 
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der  Einzelbeträge  ergibt  sieb  einerseits  die  den  Schieber  andrückende, 
andererseits  die  dieser  entgegengesetzt  wirkende  Gesamtkraft,  und  deren 
Differenz  kommt  tatsächlich  zur  Wirkung.  Das  Ergebnis  wird  übrigens 
mit  Rucksicht  auf  die  Unsicherheit  der  Druckverhältnisse  zwischen 
Schieber  und  Spiegel  ein  nur  annäherndes  sein.  —  Will  man  die  Gefahr 
des  Abklappens  untersuchen,  so  miifite  man  bei  dieser  Rechnung  in  dem 
einen  der  beiden  Einstromkanäie  die  größte  mögliche  Eompressionsend- 
spannung  auf  den  Schieber  einwirkend  annehmen  und  dann  für  jeden  ein- 
zelnen Teil  das  Moment  der  zugehörigen  Kraft  bezüglich  der  gegenüber- 
liegenden Kante  des  Schiebers,  um  welche  beim  Abklappen  eine  Drehung 
stattfinden  würde,  bilden.  Es  muß  dann  die  Summe  der  Momente  aller 
andrückenden  Kräfte    diejenige    der   entgegenstehenden    noch   überwiegen. 


Entlastiuig  durch  Gegenplatte  (Rahmenschieber).  Auf  Aus- 
bildung einer  besonderen  Abdichtung  am  Schieberrücken  wird  auch  wohl, 
besonders  bei  amerikanischen  Ausführungen  schnelllaufender  kleinerer 
Dampfmaschinen,    verzichtet,    wie   in   den  Beispielen  der  Fig.  59  und  60. 


Fig.  59. 
Rahmenschieber  ^). 

Hier  wird  als  entlastende  Fläche  eine  vom  Deckel  unabhängige  Gegen- 
platte  angeordnet,  welche  den  Schieber  unmittelbar  berührt,  hierbei  je- 
doch seitlich  auf  Entfernungsleisten  an  der  Schieberkastenwandung  auf- 
liegt oder,  den  Schieber  umfassend,  mit  zwei  Stegen  bis  zum  Spiegel 
herabreicht  (s.  Querschnitt  in  Fig.  60),  sodaß  sie  nicht  unter  dem  Einfluß 
der  Dampfspannung  auf  den  Schieber  drückt.  Der  letztere  wird  hierbei 
oben  offen  ausgeführt,  sodaß  die  Muschelform  in  eine  Rahmen  form 
übergeht  (ohne  daß  hierdurch  selbstverständlich  die  Ausbildung  des 
Schiebers  an  seiner  Grundfläche,  die  Größe  der  Überdeckungen  u.  s.  w. 
irgendwie  beeinflußt  wird).  Übrigens  zeigt  nur  Fig.  59  die  einfache 
Rahmenform,  wie  sie  sich  aus  dem  gewöhnlichen  Muschelschieber  un- 
mittelbar  ergibt.     Meist   wird   der   Rahmenschieber    (wie    in  Fig.  60)    so 


^)  Niederdrucksteuerung   einer   liegenden   Maschine    der    Atlas   Engine 
Works,  Indianapolis.    355  und  610  Dchm.,  760  Hub,  150  Umdr.    Maßst  1:20. 
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ausgebildet,  dafi  er  mehrfache  firoffnung  bietet  und  daher  kleinere  Exzen- 
trizität gestattet  (s.  später  unter  VI.).  —  Durch  die  Fortlassung  des  Schieber- 
rückens ist  die  Verbindung  der  dem  Dampfdruck  entzogenen  Fläche  mit 
dem  Schieberinneren  zum  Zwecke  der  dauernden  Entlastung  ohne  weiteres 
hergestellt  und  ferner  die  obere  Seite  des  Schiebers  mit  der  unteren  ganz 


Flg.  60. 

Rahmenschleber 

(mit  doppelter  BrOffaung)^). 


jfnsiehi  auf  den  Sc/ii^^r. 
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Fig.  61. 

Entlasteter  Schieber  mit  S  Spiegeln  (zugleich  mit 

doppelter  Eröffnung)'). 


Übereinstimmend    gemacht,    sodaß    sich   bei  Aussparung  von  Vertiefungen, 
in  der  Gegenplatte,    welche  den  Öffnungen  im  Spiegel  genau  entsprechen. 


')  Niederdrucksteuerong  einer  stehenden  Maschine  der  Watertown 
Engine  Co.,  Watertown,  N.Y.,  Ü.S.A.     178  Dchm.,  152  Hub.    Maßst.  1:8. 

^  Niederdracksteuernng  einer  liegenden  Maschine  der  Ball  &  Wood  Co., 
Eüzabeth,  N.  J.,  Ü.S.A.    406  Dchm.,  406  Hub.    Maßst.  1 :  16. 
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wie  io  dem  Beispiele,  über  und  unter  dem  Schieber  die  gleichen  Druck- 
yerhältnisse,  abgesehen  von  gewissen  Unterschieden  während  der  Expan- 
sionsdauer herstellen,  und  daher  die  Entlastung  zu  einer  Yollstän- 
digen  wird.  Infolge  daVon  kann  übrigens  ein  derartiger  Schieber  ohne 
Nachteil  beliebig  lang  gebaut  und  daher  die  Kanäle  zu  dem  Cylinder 
wesentlich  kürzer  als  sonst  gemacht  werden. 

Aus  dem  Umstände,  daß  der  Schieber  sich  unter  der  seitlich  unter- 
stützten Entlastungsplatte  ohne  Reibung  bewegen  muß,  ergeben  sich 
Schwierigkeiten  für  die  Erzielung  bezw.  Erhaltung  einer  guten  Dampf- 
dichtheit zwischen  Schieber  und  Spiegel  sowie  Gegenplatte.  Es  ist  er- 
forderlich, die  Gegenplatte  selbst  auf  den  Schieber  und  ihre  Stege 
auf  den  Spiegel  so  aufzupassen,  daß  die  dampf  dichte  Berührung  ohne 
EJemmung  hergestellt  wird.  Ferner  ist  hier  stets  ein  bequemes  Ent- 
fernen der  Gegenplatte  zum  Zweck  des  Neuau^assens  vorzusehen  (s.  auch 
die  Führung  derselben  an  dem  Schieberkasten  in  Fig.  60).  Die  Platte 
wird  vom  Schieberkasten deckel  durch  Federn  niedergedrückt,  liegt  also  nach 
dessen  Entfernung  frei  auf  und  kann  sich  im  Betrieb  bei  Wasseran- 
sammlungen heben.  Es  sind  auch  wohl  besondere  Stellvorrichtungen  aus- 
geführt worden,  um  durch  Keilverschiebung  oder  in  ähnlicher  Weise 
Spiegel  und  Platte  genau  in  den  der  Schieberhohe  entsprechenden  Ab- 
stand von  einander  bringen  zu  können.  Sorgfaltigste  Bearbeitung  ist  bei 
den  Rahmenschiebern  unbedingt  erforderlich,  wenn  befriedigendes  Dicht- 
halten erreicht  werden  soll. 

Für  die  Einzelausbildung  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  Gegen- 
platte sehr  kräftig  gehalten  werden,  d.  h.  durch  große  Wandstärke  und 
ausgiebige  Yerrippung  so  große  Steifigkeit  erhalten  muß,  daß  ein  Ver- 
ziehen und  störendes  Durchbiegen  vermieden  wird.  —  Für  den  Schieber 
ist  zu  berücksichtigen,  daß  seine  seitlichen  Wandungen,  welche  die  beiden 
steuernden  Teile  zu  einem  Rahmen  vereinigen,  ebenso  wie  die  genannten 
Teile  selbst  unter  dem  Einfluß  des  Spannungsunterschiedes  im  Schieber- 
kasten und  im  inneren  Schieberraum  stehen  und  demgemäß  auf  Biegung 
sowie  auf  Druck  (unter  Umständen  auch  auf  Zug)  in  Anspruch  genommen 
werden. 

Eine  eigenartige  Anordnung,  die  die  Vorteile  der  beiden  bisher  be- 
sprochenen Entlastangsarten  zu  vereinigen  sucht,  zeigt  Fig.  61.  Hier  er- 
scheint der  Schieber  aus  seiner  gewöhnlichen  Stellang  um  90^  gedreht,  so- 
daß  die  Spiegelfläche  (bei  liegenden  Maschinen)  in  die  wagerechte  Lage 
kommt.  Es  sind  zwei  Spiegelflächen  parallel  zu  einander  ausgebildet, 
was  die  aus  der  Figur  ersichtliche  besondere  Führung  der  Kanäle  nötig 
macht,  und  es  ist  eine  Teilung  des  Schiebers  in  zwei  Hälften  mit  ganz 
übereinstimmenden  Gloitflächen  durchgeführt.  Jeder  der  beiden  Spiegel 
bildet  eine  feste  Gegenplattc  für  den  anderen,  doch  ist  die  Nachgiebigkeit, 
welche    das    dampfdichte  Anliegen    ohne  Einpassen  gewährleistet,    durch  die 
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bewegliche  Verbindang  der  beiden  Schieberhälften  erreicht.  Da  innere  Ein- 
strömung durchgeführt  ist  (s.  S.  146  u.  f.),  so  füllt  der  Frischdampf  den 
inneren  Raum  des  Schiebers,  während  der  Schieberkasten  den  Abdampf  ent- 
hält, und  es  findet  infolge  entsprechender  Wahl  des  Durchmessers  für  den 
Kreis,  in  dem  sich  die  beiden  Schieber  berühren,  ein  mäßiges  Andrücken 
jeder  Schieberhälfte  auf  ihren  Spiegel  statt.  (Hier  liegt  ohne  weiteres  der 
Vorteil  der  doppelten  Eröffnung  vor.) 

Kolbenschieber.  Eine  T^eitergebende  konstruktive  Abweichung  von 
dem  gewöhn] icben  Muscbelscbieber  ergibt  sich,  indem  man  die  aufeinander 
schleifenden  Flächen  Yon  Schieber  und  Spiegel  yon  der  ebenen  Form  in 
die  einer  geschlossenen  Cylinderfläche  übergehen  laßt.  Der  so  entstehende 
„Kolbenschieber^,  für  den  zunächst  Fig.  62 — 65  Beispiele  geben,  kommt 
sehr  häufig  zur  Anwendung.  (Weitere  Beispiele  von  Kolbenschiebem  in 
besonderer  Ausgestaltung  finden  sieb  in  den  Abschnitten  über  Yereinigte  und 
geteilte    Schieber,    Schieber    bei    außergewöhnlichen    Cylinderanordnungen, 


Flg.  62. 
Kolbenschieber  (mit  innerer  BlnatrOmong)  *). 


Schieber  mit  mehrfacher  Eröffnung  und  Doppelschiebersteuerungen;  es  sei 
hier  im  einzelnen  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Ausfuhrung 
von  Tier  getrennten  Kolbenschiebem  unter  „Geteilte  Schieber^  besprochen 
und  dort  in  Fig.  78,  S.  159,  ein  Beispiel  für  die  Anordnung  derselben  in 
der  sonst  bei  Ventilen  gebräuchlichen  Weise  gegeben  ist.)  Der  Dampf- 
druck findet  infolge  der  genannten  Form  nach  allen  Seiten  gleichmäßig 
ausgebildete  Druckflächen,  und  seine  Wirkungen  auf  zwei  einander  gegen- 
überliegende Flächenstucke  heben  sich  immer  auf,  sodaß  hier  eine  voll- 
kommene Entlastung  erreicht  ist  und  daher  wieder  ohne  Yergrößerung 
der  Reibung  beliebige  Baulänge  des  Schiebers  ausgeführt  werden  kann.  — 
Der  Schieber  erhält  die  Gestalt  eines  Rotationskörpers,  und  zwar  meist 
eines  solchen,  wie  er  entsteht,  wenn  der  Schnitt  eines  gewöhnlichen 
Mnschelschiebers  als  erzeugende  Fläche  benutzt  wird.  Hier  ergibt  sich 
im  mittleren  Teil  eine  rohrförmige  Verbindung  Ton  größerer  Weite,  siehe 


>)  Maßstab  1 :  25. 
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Fig.  62—64.  (Diese  Beispiele  zeigen  die  Besonderheit  der  inneren  Ein- 
strömung^ welche  nur  eine  Yertauschung  der  äußeren  und  inneren  Über- 
deckung zur  Folge  hat;  dieselbe  wird  bei  Eolbenschiebern  meist  ange- 
wandt, s.  S.  148  oben.)  Doch  kann  man  den  Eolbenschieber  auch,  wie 
Fig.  65  zeigt,  einfach  aus  zwei  Schei- 
ben bestehen  lassen,  welche  noch  be- 
sonders mit  einander  zu  verbinden 
sind  oder  auch  ein  einziges  nur  durch 
ein  enges  Rohr  zusammenhängendes 
Gußstück  bilden.  Diese  Verbindung 
muß  die  sehr  beträchtliche  achsiale 
Kraft,  welche  ron  dem  Unterschied 
der  Spannung  außerhalb  und  inner- 
halb des  Schiebers  herrührt,  auf- 
nehmen können  und  zugleich  an  den 
Scheiben  Abdichtung  bewirken.  Die 
Kolbenschieber  brauchen,  da  sie  nicht 
unter  Druck  auf  ihrem  Spiegel  schlei- 
fen,  nicht    notwendig    aus    Gußeisen 


Fig.  63. 

Kolbenschiebor  (mit  innerer 

Einströmung)^). 


Fig.  64. 

Kolbensehieber  (mit  innerer 

Einströmung)';. 


')  Niederdrucksteuerang  einer  stehenden  Maschine  der  Maschinen fabr. 
Oerlikon.    250  u.  380  Dchm.,  300  Hub,  240  ümdr.    Maßst.  1:10. 

^)  Mitteldruckscbieber  einer  stehenden  Schiffsmaschine  der  Stettin  er 
Maschinenbau-Akt-Ges.  Vulcan,  Bredow-Stettin.    Maßst  1:12,5. 
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hergestellt  zu  werden.  Man  verwendet  f&r  dieselben  aucb  StablguB  und  bei 
sehr  großen  ümgangszahlen  zur  Verminderung  der  Bescbleunigungskräfbe 
mit  Rücksicht  auf  Exzenter  u.s.  w.  auch  wobl  Aluminium.  —  Indem  die  sonst 
ebene  Wand,  auf  welcher  der  Schieber  aufliegt,  ebenfalls  in  den  Rotations- 


Fig.  66. 
Kolbenielileber  (mit  iußerer  Einströmung)';. 


Flg.  66. 

BelBdampfkolbensehleber  (mit  innerer  ElnstrOmnng,  Qrandscbieber  einer  Doppel- 

sehieberstenentng)  *). 

koq)er  übergeht,  entsteht  der  Steuercylinder,  der  nur  noch  beiderseits 
durch  Deckel  abzuschließen  ist,  um  den  Schieberkasten  zu  yervoUständigen, 


*)  Niederdrackschieber  einer  stehenden  Schiffs maschine  von  R.  &  W.  Haw- 
thorn,  Newcastle  o.  T.  (zwei  Schieber  gleichzeitig  verwandt).  860  u.  1725 
Dchm.,  910  Hub,  135  ümdr.,  3000  ind-  Pf  kr.    Maßst.  1 ;  18. 

*)  Zur  Hocbdrucksteuerang  einer  liegenden  Heißdampfmaschine  dcrDing- 
lerschen  Maschinenfabrik  A.-G.,  Zweibrücken,  nach  Prof.  Doerfels  Pa- 
tent    326  und  520  Dchm.,  600  Hub,  125  Umdr.    Maßst.  1 :  10 
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8.  Fig.  63.  —  Der  Scbieberspiegel  wird  aus  Gründen  der  Bearbeitung 
der  Eanalkanten  stets  in  Gestalt  einer  durchgehenden  oder  zweier  ge- 
trennten guBeisernen  Büchsen  ausgeführt.  Diese  Büchsen  werden  meist 
auf  schmalen  ebenen  Ereisringflächen,  mit  welchen  sie  auf  entsprechenden 
Absätzen  an  der  Wandung  des  Gußkorpers  aufliegen,  oder  auch  mit  koni- 
schen Flächen  gegen  das  Gehäuse  gedichtet.  Außen  kann  ein  Verstemmen 
mit  Kupfer  erfolgen.  Bei  stehenden  Maschinen  kann  man  der  Büchse  und 
dem  Schieber  am  oberen  und  unteren  Teil  etwas  Yerschiedene  Durchmesser 
geben  und  hierdurch  eine  nach  oben  gerichtete  Kraft  herbeiführen,  welche 
das  Steuerungstriebwerk  vom  Gewicht  des  Schiebers  entlastet.  Beide 
Büchsen  pflegt  man  bei  Vorhandensein  Ton  federnden  Dichtungsringen  auf 
derjenigen  Seite,  yon  welcher  der  Schieber  eingesetzt  wird,  am  Ende  etwas 
konisch  auszudrehen.  —  Die  Eanalmündung  in  der  Ausbüchsung  geht  um 
den  ganzen  Umfang  herum,  ist  jedoch  durch  eine  Anzahl  von  Stegen 
unterbrochen,  welche  zur  Verbindung  der  beiden  Teile  der  Buchse  und 
zur  Führung  des  Schiebers,  bei  federnden  Ringen  auch  zur  Verhinderung 
eines  Auseinanderspringens  derselben  dienen.  Im  letzteren  Fall  ist  ihre 
Anzahl  großer  zu  wählen  und  sie  sind  schräg  zu  legen  (s.  Fig.  65).  Die 
Breite  sämtlicher  Stege,  welche  Ton  dem  Ercisumfang  der  Bohrung  abzu- 
ziehen ist,  um  die  freie  Eanallänge  zu  erhalten,  nimmt  dann  bis  zu  Ys 
dieses  Umfanges  ein,  während  sie  sonst  beträchtlich  kleiner  ist. 

Da  der  Eolbenschieber  sich  zwischen  unnachgiebigen  Flächen  be- 
wegt, so  ist  der  Erhaltung  einer  dauernden  Dichtheit  zwischen  Schieber 
und  Spiegel  besondere  Beachtung  zu  schenken.  Man  läßt  den  Schieber 
Tielfacb,  besonders  bei  kleineren  und  mittleren  Durchmessern,  ohne  be- 
sondere Dichtungsmittel  unmittelbar  in  seiner  Büchse  laufen,  in 
welche  er  dann  eingepaßt  wird,  s.  Fig.  62  und  66.  (Die  letztere  stellt 
den  Grundschieber  einer  Doppelschiebersteuerung  für  Heißdampfbetrieb 
dar;  die  im  mittleren  Teil  des  Schiebers  ausgeführte  Erweiterung  ist  die 
einzige  Abweichung  von  dem  bereits  Besprochenen,  welche  hier  den 
Grundschieber  kennzeichnet.)  Hier  tritt  die  Gefahr  des  Klemmens  auf, 
hauptsächlich  beim  Anlassen  der  Maschine,  wenn  die  Temperatur  der 
Büchse  niedriger  ist  als  die  des  Schiebers.  Diese  Gefahr  liegt  vor  allem 
bei  Verwendung  Ton  Heißdampf  nahe,  wo  besonders  leicht  auch  auf  die 
Dauer  die  Ausdehnungsverbältnisse  yon  Schieber  und  Buchse  verschieden 
sind,  und  verlangt  hier  Beachtung  besonderer  Regeln,  über  welche  im 
ersten  Abschnitt  (s.  S.  49  i.  d.  M.)  schon  gesprochen  ist.  Es  sei  nur  noch 
erwähnt,  daß  diese  Eolbenschieber  auch  für  den  Betrieb  mit  gesättigtem 
Dampf  so  leichtgehend  eingepaßt  werden,  daß  sie  erst  unter  Dampf  dicht- 
halten, und  daß  diese  Vorsicht  bei  Maschinen  für  Heiß  dampf  betrieb  noch 
weiter  getrieben  wird,  wobei  der  Spielraum  um  so  großer  auszuführen  ist, 
je  größer  der  Durchmesser  und  je  größer  der  zu    erwartende  Temperatur- 


KolbenBchieber. 


143 


unterschied  ist  Man  wählt  bei  HeiBdampfschiebern ,  welche  in  dieser 
Bauart  viel  bei  nicht  zu  großen  Maschinen  angewandt  werden,  den  Durch- 
messer so  klein  als  möglich  und  sieht  auf  möglichst  einfache  Formen  der 
einzelnen  Teile. 

Bei  gröBeren  Durchmessern  der  Eolbenschieber  begnügt  man  sich  nicht 
mit  der  Abdichtung  durch  einfaches  Einpassen,  versieht  Tielmehr  den 
Schieber  mit  besonderen  guBeisernen  Dichtungsringen  (s.  Fig.  63—65). 
Diese  Ringe  werden  sehr  häufig  so  breit  ausgeführt,  daB  jeder  einzelne 
die  Länge  des  ganzen  Schieberlappens  einnimmt.  Macht  man  dagegen 
die  Ringe  schmal,  so  muB  einer  an  jeder  Kante  angebracht  werden, 
welche  in  dieser  besonderen  Weise  gedichtet  werden  soll,  beim  einfachen 
Schieber  also  zwei  an  jedem  der  beiden  Lappen.  Fig.  67  gibt  Beispiele 
for  den  Fall  eines  breiten,  Fig.  68  für  den  zweier  schmalen  Ringe  an 
jedem  Lappen.  (Bei  allen  EinzelBguren  handelt  es  sich  um  den  Grund- 
schieber einer  Doppelschiebersteuerung,  wo  noch  ein  nicht  steuernder  Lappen 
hinzukommt.)  Um  an  den  steuernden  Kanten  selbst  Dichtheit  zu  erzielen, 
laBt  man  den  Schieberkorper  sehr  yielfach,  wie  in  Fig.  671,  die  Ringe 
nur  an  Eindrehungen  auf  der  Innenseite 
berühren.  Wenn  er  dieselben  statt  dessen 
seitlich  umfaBt,  so  muB  er,  wenn  man  nicht 
auf  Ausführung  der  steuernden  Kanten  an 
den  Ringen  selbst  yerzichtet,  hier  Ton  der 
Spiegelfläche  mit  einer  Abschrägung  zurück- 
treten (Fig.  67 II).  Bei  liegenden  Maschinen 
ist  hierbei  darauf  zu  achten,  daB  der  Schie- 
ber sich  doch  mit  genügenden  Tragflächen 
an  die  Ausbüchsung  anlegt.  —  Die  Dich- 
tungsringe werden,  wie  die  Ringe  der  Dampf- 
kolben, in  Nuten  eingesprengt  (s.  Fig.  67 
I  u.  n  und  68  I)  oder  bei  entsprechender 
Gestaltung  des  Schieberkörpers  einfach 
übergeschoben  und  mit  einem  ringför- 
migen Deckel,  welcher  weder  in  achsialer 
Richtung  Spiel  läBt  noch  die  radiale  Bewegung  hindert,  festgehalten 
(s.  Fig.  63  u.  f.).  Schmale  Ringe  werden  dann  durch  einen  zwischenge- 
legten festen  Ring  in  ihrer  gegenseitigen  Stellung  erbalten  (s.  Fig.  68 II).  — 
Die  Rin^e  werden  meist  selbstspannend,,  also  aufgeschnitten  verwandt^) 

')  I  zu  einer  stehenden  Maschine  von  A.  Borsig,  Tegel  bei  Berlin. 
Maßet»  1:6.  II  zu  einer  stehenden  Maschine  der  HannoTerschen  Maschinen- 
bau-Akt.-Ges.  Torm.  Egestorff,  Linden  vor  Hannover.    Maßst.  1:5. 

')  Ober  die  Berechnung  derselben  s.  Reinhardt,  Selbstspannende  Kolben- 
ringe, Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingen.     1901  S.  232  n.  378. 


Flg.  67. 
DIehtongsringe  an  Kolbenschiebern 
(fDr  Doppelsohiebersteuerungen)^). 
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Fig.  68. 

Dichtungsringe  an  Kolbensohlebern 

(fQr  Doppelschiebersteaerangen)  ^). 


und  hierbei  häufig,  um  gegen  ein  Einspringen  in  die  Eanalmündung  ge- 
sichert zu  sein,  mit  einem  Schloß  versehen.  Man  verhindert  aber  vielfach 
auch  den  Schieber  sich  in  der  Büchse,  sowie  den  Ring,  sich  in  dem 
Schieber    zu    drehen,    und    läßt   dann    den    Schlitz    auf  einem    besonders 

breiten  Stege  laufen.  —  Bei  hohen 
Dampfspannungen  kann  der  Druck 
des  Dampfes,  welcher  zum  Ver- 
hüten eines  Zusammendrückens 
der  Ringe  infolge  hoher  Kompres- 
sion sspannungen  auch  hinter  die- 
selben treten  muß,  die  Flächen- 
pressung zwischen  Ring  und  Spiegel 
zu  sehr  erhohen.  Daher  wird  hier 
bei  breiten  Ringen  auch  die  Fede- 
rung aufgehoben,  indem  man  sie  an  der  Schlitzstelle  wieder  mit  ein- 
gelegter Paßplatte  zusammenschraubt  (s.  Fig.  64).  Dies  dient  dann  dem 
Zweck,  die  dichtenden  Flächen  nachstellbar  zu  machen.  Auch  ganz  un- 
geschlitzte  Ringe  finden  sich  bei  Eolbenschiebern  angewandt. 

In  besonderer  Weise  ist  bei  den  Eolbenschiebern  der  Dampfkanal 
auszubilden.  Derselbe  muß,  da  die  Eanalmündung  um  den  ganzen  Um- 
fang herum  läuft,  die  eingesetzte  Laufbüchse  völlig  umfassen.  Hierbei 
erhält  der  Kanal  bei  größeren  Maschinen,  wie  Fig.  62,  Schnitt  a — b 
zeigt,  an  den  verschiedenen  Stellen  des  ümfanges  verschiedene  Quer- 
schnitte, je  nachdem  ein  größerer  oder  geringerer  Teil  des  gesamten 
radial  in  den  Kanal  eingetretenen  und  nun  zum  Gylinder  hinströmenden 
Dampfes  durch  den  betreffenden  Querschnitt  hindurchgehen  muß.  (Es 
muß  z.  B.  in  der  wagerechten  Mittellinie  des  genannten  Schnittes  a — b 
dem  Dampf  beiderseits  eine  Durch trittsfläche  geboten  werden,  welche  min- 
destens ein  Viertel  des  gesamten  Kanalquerschnittes  beträgt,  weil  hier  die- 
jenige Dampfmenge  hindurchgeht,  welche  auf  einem  Viertel  des  ganzen 
Schiebern mfanges  in  den  Kanal  eingetreten  ist.)  Die  Änderung  des  Quer- 
schnittes kann  durch  eine  Erweiterung  des  Kanals  in  radialer  oder  in 
achsialer  Richtung  herbeigeführt  werden  (ersteres  in  Fig.  62),  wobei  die 
völlige  Unabhängigkeit  der  eigentlichen  Kanalweite  von  der  Weite  a  der 
Mündung  in  der  Büchse  in  Betracht  kommt,  und  man  wird  hierbei  be- 
rücksichtigen, mit  welchen  Abmessungen  des  Querschnittes  der  Kanal  in 
den  Cylindern    einmünden    soll.     Bei  kleineren  Maschinen  bildet  man  den 


^)  I  zu  einer  liegenden  Walzenzugmaschine  der  Duisburger  Maschinen- 
bau-Akt-Ges.  vorm.  Bechem  &  Keetmann.  750  U..1060  Dchm.,  1100  Hab. 
Maßst.  1:9.  II  zu  einer  liegenden  Walzenzagmaschine  von  Ehrhardt  & 
Sehmer,  Schleifmühle  b.  Saarbrücken.     960  a.  1400  Dchm.     Maßst.  1:12,5. 


Kolbeoschieber.  .  145 

Kanal  anch  Ylelfach  als  Rotationskörper  aus,  was  einfachere  Formen 
der  GnBstücke  ergibt.  Man  pflegt  mit  der  oben  erwähnten,  infolge  der 
völligen  Entlastung  zulässigen  Verlängerung  des  zwischen  den  beiden 
Sehieberlappen  liegenden  Au8pu£Praumes  soweit  zu  gehen,  als  es  die  son- 
stigen Rücksichten  gestatten.  Trotz  der  hierdurch  herbeigeführten  Ver- 
kürzung der  Kanäle  ergibt  sich  aus  der  Herumführung  derselben  um  den 
Steuercylinder  wieder  eine  grofie  Länge  derselben,  und  daher  fällt  der 
schädliche  Raum  bei  Kolbenschiebem  stets  gröBer  als  bei  Flachschiebern 
aus.  Man  wird  daher  bei  größeren  Maschinen  den  Kanalquerschnitt,  wie 
schon  erwähnt,  an  keiner  Stelle  gröBer  machen,  als  es  die  Innehaltung 
der  angenommenen  Dampfgeschwindigkeit  bedingt,  und  auch  auf  mög- 
lichste Beschränkung  der  inneren  Kanaloberflächen  achten.  Der  Betrag 
des  schädlichen  Raumes  bei  Kolbenschiebern  möge  für  kleine  Maschinen 
schätzungsweise  etwa  mit  10%,  für  groBe  mit  15%  ^^^  Mittelwert  ange- 
geben werden. 

Die  Zuführung  des  Frischdampfes  zu  den  EinlaBkanten  des 
Schiebers  muB  in  dem  Falle,  daB  dieser  aus  zwei  YoUen  Scheiben  besteht, 
durch  eine  besondere  Leitung  geschehen,  welche  Yon  dem  gemeinschaft- 
lichen Dampfrohr  zu  den  beiden  Enden  des  Steuercylinders  hinführt.  Bei 
der  Ausgestaltung  des  Kolbenschiebers  mit  weitem  Rohr  läBt  man  dagegen 
die  Dampfzuleitung  am  einen  Ende  des  Steuercylinders  einmünden  und 
den  Dampf,  welcher  auf  der  anderen  Cylinderseite  einströmen  soll,  durch 
den  Schieber  hindurch  treten.  Der  Abdampf  tritt  in  beiden  Fällen 
aus  dem  Steuercylinder  durch  einen  Stutzen  aus,  der  sich  an  dessen  mitt- 
lerem Teile  befindet.  In  dem  allerdings  meist  Yorliegenden  Falle  der 
inneren  Einströmung  gilt  letzteres  Yom  Frischdampf  (s.  Fig.  62),  und  das 
Yorher  Gesagte    bezieht  sich  auf  die  Leitung  des  ausströmenden  Dampfes. 

Im  Zusammenhang  mit  diesen  Verhältnissen  ist  die  Weite  der 
Bohrung  in  der  Büchse,  also  der  Durchmesser  des  Schiebers  festzu- 
stellen, indem  diese  Abmessung  so  zu  wählen  ist,  daB  für  die  Bewegung 
des  Dampfes  im  Steuercylinder  in  der  Richtung  Yon  dessen  Achse  ge- 
nügender Querschnitt  Yorhanden  ist.  Im  Falle  des  nicht  rohrförmig  aus- 
gebildeten Schiebers  würde  diese  Rücksicht  für  die  Fläche  der  Bohrung 
(Yermindert  um  den  kleinen  Betrag,  den  der  Yerbindende  Teil  einnimmt) 
nur  einen  Inhalt  gleich  dem  Austrittsquerschnitt  Yerlangen,  bei  Hindurch- 
leitung des  Dampfes  durch  den  Schieber  dagegen  ist  das  MindestmaB  der 
Bohrung  so  zu  bestimmen,  daB  der  zugehörige  Kreis  nach  Abzug  aller 
Yersperrenden  Teile,  Querschnitt  der  Rohrwandung,  Rippen  u.  s.  w.  noch 
eine  Fläche  gleich  dem  Ein-  und  AuslaBquerschnitt  zusammen  besitzt. 
Doch  stellt  dies  insofern  keinen  Nachteil  dar,  als  man  im  allgemeinen,  um 
die  Kanalweite  möglichst  zu  beschränken,  doch  schon  einen  gröBeren 
Durchmesser  als  dem  AuslaBquerschnitt  allein  entsprechend  wählt.    IJbri- 

Lelst,  Steoemnger.  5.  Aufl.  10 
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gens  macht  man  bei  den  Scbiebiern  ohne  Dichtungsringe,  wie  sie  bei  HeiB- 
dampf  Verwendung  finden,  meist  die  Bohrang  doch  nicht  oder  nur  wenig 
groBer  als  für  die  achsiale  Dampfbewegung  erforderlich  (was  auch  von  den 
Expansionsschiebern  der  Doppelschiebersteuerungen  gilt).  —  Die  Kanal- 
weite,  welche  hier  wie  bei  dem  Flachschieber  für  den  Maßstab  des 
Schieberdiagrammes  und  daher  für  die  AusführungsgroBe  der  Überdeckungen 
wie  der  Exzentrizität  maßgebend  ist,  ermittelt  sich  auch  hier  aus  der 
Rücksicht,  daß  sie  mit  der  Länge  der  Mündung  multipliziert  den  er- 
forderlichen Kanalquerschnitt  ergeben  muß.  Für  diese  Länge  ist  hier  der 
der  Bohrung  in  der  Büchse  entsprechende  Kreisumfang  nach  Abzug  aller 
Stegbreiten  zu  setzen,  welche,  wie  gesagt,  zusammen  bis  zu  7,  dieses 
Umfanges  einnehmen  können. 

Die  Kolbenschieber  besitzen  eine  sehr  große  Verbreitung  (Näheres  s. 
S.  131),  doch  ist  stets  zu  beachten,  daß  mit  ihnen  nur  bei  sehr  guter 
Herstellung  und  Instandhaltung  dauernd  diejenige  Dichtheit  zu  erhalten 
ist,  welche  für  gute  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  erforderlich  ist. 


II.  8clileber  mit  abweichender  ErSffiiuiiis^sweise. 

Im  folgenden  sind  zwei  Abänderungen  des  normalen  Schiebers  zu 
besprechen,  welche  sich  dadurch  kennzeichnen,  daß  bei  ihnen  nicht  in  der 
ge  wohnlichen  Weise  dem  Frisch  dampf  der  Zutritt  zum  Cy  linder  durch 
die  äußere,  dem  Abdampf  der  Austritt  aus  demselben  durch  die  innere 
Kante  eines  mit  zwei  Lappen  yersehenen  Schiebers  eröffnet  wird.  Beide 
Bauarten  besitzen  auch  allen  anderen  gegenüber  die  gemeinschaftliche 
Eigentümlichkeit,  daß  sie  zum  Antriebe  eines  Exzenters  mit  entgegen- 
gesetzter Aufkeilung  bedürfen  und  aus  diesem  Grunde  auch  in  Bezug  auf 
ihre  Verwendung  eine  gewisse  Zusammengehörigkeit  zeigen. 

Schieber  mit  innerer  Einströmung.  Diese  Bauart  (s.  Fig.  69), 
welche  in  ihrer  äußeren  Gestalt  keine  wesentliche  Abweichung  von  dem 
gewöhnlichen  Muschelschieber  zeigt,  entsteht  aus  diesem,  wenn  man  den 
Frischdampf  in  den  Schieberhohlraum  treten  läßt,  während  der  Abdampf 
den  Schieberkasten  erfüllt,  eine  Anordnung,  wie  sie  also  durch  eine  ein- 
fache Vertauschung  yon  Zu-  und  Ableitungsrohr  erreicht  werden  kann. 
Dann  findet  auf  der  linken  Cylinderseite  Voreinströmung  und  Expansion 
statt,  wenn  der  Schieber  um  den  Betrag  der  inneren  Überdeckung  links 
Yon  seiner  Mittellage  steht,  Vorausströmung  und  Kompression,  wenn  er 
sich  um  die  äußere  Überdeckung  rechts  von  derselben  befindet.  Zunächst 
ist  also  bemerkenswert,  daß  die  innere  Überdeckung  als  Einlaß-, 
die  äußere  als  Auslassüberdeckung  wirkt  und  demgemäß  die  Größen 
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e  und  i  so  aozutragen  sind,  'wie  in  der  Figur  eingeschrieben.  Der 
Schieber  mit  innerer  Einströmung  laBb  sich  daher  ohne  weiteres  als 
solcher  daran  erkennen,  daB  seine  äußere  ünterdeckung  stets  kleiner  ist 
als  die  innere.  Aus  dem  Ausgesprochenen  ergibt  sich  ferner,  daB,  wie  schon 
erwähnt,  der  in  Rede  stehende  Schieber  durch  ein  der  gewöhnlichen  Lage 
diametral  entgegengesetztes  Exzenter  angetrieben  werden  muB, 
das  also  der  Kurbel  um  270^  +  d  vorangeht.  Denn  wie  auf  S.  103  unten 
auseinandergesetzt,  bewirkt  ein  solches  den  gleichen  Ausschlag  nach  links, 
den  ein  normal  befestigtes  Exzenter  bei  gleicher  Eurbelstellung  nach 
rechts  hervorbringt,  und  umgekehrt.  Nach  dem  obigen  wird  aber  eine 
bestimmte  Steuerwirkung  beim  Schieber  mit  innerer  Einströmung  durch 
den  gleichen  Ausschlag  nach  der  einen  Seite  hervorgebracht,  wie  ihn  der 
gewöhnliche  Schieber  nach  der  anderen  Seite  machen  muB.  Die  Eolben- 
stellungen,  bei  welchen  die  Abschnitte  der  Dampf  Verteilung  eintreten,  sind 


Fig.  69. 
Schieber  mit  innerer  BinstrOmnng. 

also  bei  entgegengesetzter  Aufkeilung  des  Exzenters  die  gleichen.  —  Auch 
was  die  Geschwindigkeit  von  Eröffnung  und  Abschluß  anbelangt,  wirkt  dann 
der  Schieber  mit  innerer  Einströmung  genau  so  wie  ein  gewöhnlicher  Schieber 
mit  den  gleichen  Maßen  für  e  und  i,  und  es  ist  für  den  ersteren  das 
Schieberdiagramm  genau  ebenso  zu  entwerfen,  als  läge  der  gewöhn- 
liche Schieber  vor,  also  e,  i  und  S  ganz  so  wie  in  Fig.  12  oder  14 
(S.  69  u.  73)  u.  s.  w.  abzutragen.  Ferner  gilt  auch  bezüglich  der  son- 
stigen Abmessungen  in  der  Berührungsfläche  zwischen  Schieber  und 
Spiegel  das  früher  (S.  87  unten,  88  oben,  118)  Gesagte  (s.  auch  die  in 
Fig.  69  mit  ">  c  angedeutete  Berücksichtigung  der  Sicherheitsüberdeckung 
bei  äußerster  Stellung). 

Der  Schieber  mit  innerer  Einströmung  kann  nicht  ohne  weiteres  als 
gewöhnlicher  Flachschieber,  wie  in  Fig.  69  schematisch  gezeichnet,  aus- 
geführt werden,  weil  hier  unter  dem  Schieber  Frischdampf-,  über  dem- 
selben Abdampfspannung  herrscht  und  der  Dampfdruck  ihn  daher  vom 
Spiegel  abzuheben  sucht.  Vielmehr  ist  hier  eine  vollkommene  Schieber- 

10* 
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entl astung  erforderlich,  und  demgemäß  findet  man  die  innere  Ein- 
strömung fast  nur  bei  Eolbenscbiebem ,  hier  übrigens  auch  in  der 
großen  Mehrzahl  der  Fälle,  angewandt.  Fig.  62—64  und  66  (S.  139  u.  f.) 
zeigen  Beispiele  hierf&r. 

Eine  Veranlassung  zum  Gebrauch  der  in  Rede  stehenden  Bau- 
art geben  nicht  selten  konstruktive  Rücksichten,  indem  sich  die  Dampf- 
zuführung zur  Mitte  des  Steuercylinders  oder  die  Dampfableitung  von 
dessen  Ende  mit  Rücksicht  auf  den  konstruktiven  Zusammenbang  zwischen 
dem  Hoch-  und  dem  Niederdruckcjlinder  besonders  bequem  gestaltet. 
Ferner  ergibt  sich  ein  wesentlicher  Vorteil  der  inneren  Einströmung  dar- 
aus, daß  hierbei  der  Frischdampf  nicht  mit  den  Deckeln  des  Steuer- 
cylinders in  Berührung  steht.  Infolge  davon  hat  die  Stopfbüchse  nur 
gegen  den  Druckunterschied  des  abgehenden  Dampfes  und  der  Atmosphäre 
abzudichten,  steht  nicht  unter  dem  Einfluß  des  einströmenden  Dampfes, 
was  im  allgemeinen  wegen  der  Spannung  und  vor  allem  bei  Verwendung 
von  Heißdampf  für  die  Hochdrucksteuerung  wegen  der  hohen  Tempe- 
ratur in  Betracht  kommt.  Dies  bat  zur  Folge,  daß  man  die  innere  Ein- 
strömung meist  bevorzugt,  wo  sie  infolge  Ausbildung  eines  Kolbenschiebers 
anwendbar  ist.  (Ferner  sei  daran  erinnert,  daß  ein  Schieber  mit  innerer 
Einströmung  oder  ein  E-Schieber  meist  zur  Verwendung  kommen  wird, 
wenn  ein  Füllungsausgleich  durch  kurze  Exzenterstange  bewirkt  werden 
soll,  8.  S.  100  unten.)  

E-Schieber.  Beim  gewöhnlichen  Muschelschieber  werden  am  Spiegel 
die  steuernden  Kanten  durch  die  Begrenzungen  der  Kanalmündung  dargestellt. 
Wenn  die  Kanten  des  Schieberlappens  sich  mit  diesen  decken,  treten  die 
Wechsel  der  Dampfverteilung  ein.  Die  Lage  der  äußeren  Kante  des  Spiegels 
sowie  der  Begrenzungskante  der  Mittelöffnung  ist  für  die  Dampfverteilung 
belanglos.  Ganz  die  gleiche  Steuerwirkung  läßt  sich  aber  bei  abweichender 
Eröffnungs weise  erzielen,  indem  die  steuernden  Kanten  verlegt,  Eröff- 
nung und  Abschluß  den  erwähnten  sonst  einflußlosen  Kanten  an  Stelle  der 
den  Kanal  begrenzenden  übertragen  wird.  Der  Schieber,  bei  dem  sich  die 
steuernden  Kanten  ebenfalls  ändern,  wird  dann  zum  E-Schieber.  Fig.  70  I 
zeigt  denselben  in  der  Mittellage.  Während  beim  gewöhnlichen  Muschel- 
schieber in  dieser  Stellung  die  Kanalmündung  von  einem  Schieberlappen 
überdeckt  ist,  befindet  sie  sich  hier  unter  einem  freien  Muschelhohlraum, 
dagegen  ist  die  Mittelöffnung  überdeckt  und  femer  das  Ende  des  Spiegels 
gegen  den  Schieberkastenraum  durch  die  Wandung  der  Muschel  abgeschlossen. 
Der  Schieber  besteht  infolge  davon  aus  zwei  zusammenhängenden 
Muscheln  (und  wird  daher  auch  „Doppelmuschelschieber"  genannt).  Die 
steuernden  Kanten  an  Schieber  und  Spiegel  sind  in  der  Figur  besonders 
hervorgehoben,  und  zwar  die  den  Einlaß  herbeiführenden  durch  schwarze 
Ausfüllung,  die  für  den  Auslaß  maßgebenden  durch  Qaerschraffur.  Die  Ab- 
stände der  zu  einander  gehörigen  steuernden  Kanten,  wie  sie  bei  der  Mittel- 
stellung auftreten,  sind  gleich  der  Einlaß-  und  Auslaß  Überdeckung  des  ge- 
wöhnlichen   Muschelschiebers    zu    machen  und  demgemäß  hier  mit    e    und   i 


E- Schieber. 
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bezeichnet.  Aas  II  und  III  ist  ersichtlich,  daß  auf  der  linken  Cylinderseite 
Yoreinströmung  und  Expansion  herbeigeführt  wird,  wenn  der  Schieber  um 
e  links  Yon  seiner  Mittellage  steht,  Yorausströmung  und  Kompression,  wenn 
er  um    i    rechts    von    derselben    entfernt   ist.     Auch   der  E-Schieber  führt 
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Flg.  70 
B- Schieber. 


also  die  Dampfverteilung  nach  gleichem  Gesetze  herbei  und  zeigt  überhaupt 
die  gleiche  Wirkungsweise  wie  der  gewöhnliche  Schieber,  auch  bezüg- 
lich der  allmählichen  öffnungs-  und  Schlußwirkung  und  der  gegenseitigen 
Abhängigkeit  der  Punkte  im  Dampfdiagramm.  Nur  folgt  aus  dem  über  die 
Bewegungsrichtung  Gesagten,  daß  auch  hier,  wie  beim  Schieber   mit  innerer 
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Einströmung,  eine  der  gewöhnlichen  Lage  diametral  entgegengesetzte 
Aufkeilung  des  Exzenters  notwendig  ist.  Dann  ist  das  Schieber- 
diagramm ganz  wie  beim  gewöhnlichen  Schieber  zu  entwerfen.  Hier  erfüllt 
aber  wieder  der  zuströmende  und  nicht  der  abgehende  Dampf  den  Schieber- 
kasten. 

Beim  E-Schieber  sind,  wie  beim  gewöhnlichen  Muschelschieber,  auch 
bezüglich  der  sonstigen  Abmessungen  in  der  Berührungsfläche  be- 
stimmte Regeln  innezuhalten,  damit  nicht  zur  Unzeit  eine  Verengerung  der 
Dampfwege  eintritt.  Die  Mittelöffnung  im  Spiegel  (4'  —  5'  in  IV)  braucht 
hier  nur  diejenige  Weite  ^  a  zu  erhalten,  welche  unmittelbar  durch  den 
erforderlichen  Eanalquerschnitt  gegeben  ist.  Eine  Verengerung  durch  eine 
Schieberkante  kann  hier  nicht  eintreten.  Die  Breite  des  Steges  3'  —  4'  er- 
gibt sich  nach  IV,  worin  der  Schieber  in  äußerster  Lage  links  gezeichnet 
ist,  unmittelbar  aus  der  Rücksicht,  daß  der  größte  Ausschlag  r  aus  der 
Mittellage  noch  keine  Verengerung  des  Kanals  zur  Folge  haben.  Kante  3 
nicht  über  3'  hinausgehen  darf;  aus  den  hier  eingeschriebenen  Größen  folgt, 
daß  3'  —  4'  =  r  -f-  i  zu  machen  ist.  Aus  3'  folgt  das  symmetrische  6'  und 
durch  Abtragen  von  a  auch  7'.  Dann  ergibt  sich  die  Stellung,  welche 
die  äußere  Schieberwandung  rechts  bei  größtem  Ausschlage  einnehmen  muß, 
indem  man  berücksichtigt,  daß  dieselbe  den  rechten  Kanal  für  den  eben  aus- 
strömenden Dampf  nicht  verengen  darf,  5  auf  7'  fallen  muß.  Die  rechte 
Begrenzungskante  des  Spiegels  8'  wird  noch  gefunden,  indem  Kante  5  auch 
für  die  Mittelstellung  aufgezeichnet  wird,  bei  welcher  sie  von  8'  um  den 
Betrag  e  entfernt  sein  muß.  7'  —  8'  folgt  hieraus  =  r  H-  e.  Damit  stehen 
bei  der  symmetrischen  Gestalt  von  Schieber  und  Spiegel  sämtliche  Abmes- 
sungen in  der  Berührungsfläche  fest,  wenn  noch  die  Länge  der  äußeren 
Schieberlappen,  1  —  2  und  5  —  6,  gleich  der  zur  Erhaltung  der  Dichtheit 
nötigen  Sicherheitsdeckung  c  gemacht  wird.  Der  Spiegel  muß  sich  noch 
mindestens  um  den  Betrag  a  aus  dem  Boden  des  Schieberkastens  heraus- 
heben, damit  der  Frischdampf  vor  dem  Eintritt  in  den  Muschelraum  keine 
Drosselung  erfährt. 

In  Fig.  70  V  ist  eine  Abweichung  von  der  bisher  vorausgesetzten 
Form  (bei  äußerster  Schieberstellung)  wiedergegeben,  welche  sich  ergibt, 
wenn  die  Weite  der  Kanalmündung  ]>  a  gemacht  wird.  Die  Kanten  2' 
und  7'  an  derselben  bleiben  an  ihrer  Stelle  (vergl.  IV),  3'  und  6'  werden 
dagegen  so  weit  nach  innen  verschoben,  daß  3'  —  4'  und  5'  —  6'  nur  noch 
die  Sicherheitsdeckung  c  darstellen.  Um  das  gleiche  Stück  können  nun 
auch  die  Schieberkanten  5  und  2  nach  innen  verlegt  werden,  ohne  daß  eine 
Querschnittsverengung  für  den  ausströmenden  Dampf  eintritt.  Die  gleiche 
Verschiebung  muß  dann  mit  8'  und  1'  vorgenommen  werden,  sodaß  also  die 
ganze  Spiegellänge  1'— 8'  kleiner  ausfällt.  Die  Stellung  der  Kanten  1  und 
6  am  Schieber  und  damit  dessen  Länge  bleibt  die  gleiche,  da  7'  —  6  =  c 
sein  muß.  Fig.  71  zeigt  einen  E-Schieber  mit  der  besprochenen  Erweiterung 
der  Kanalmündung,  als  Kolbenschieber  ausgebildet.  Hier  ist  durch  eine  be- 
trächtliche Vergrößerung  der  Mittelöffnung  im  Spiegel  und  des  diesen  über- 
deckenden Schieberteils  das  Ganze  auseinandergezogen  und  dieser  mittlere 
Schieberteil  auch  seinerseits  als  Muschel  gestaltet;  von  den  acht  im  Schnitt 
durch  die  Wand  der  Ausbüchsung  erscheinenden  Querschnittsüächen  ent- 
sprechen nur  diejenigen  vier  der  obigen  schematischen  Zeichnung,  welche 
die  Dampfkanäle  begrenzen,  die  äußersten  und  innersten  dienen  nur  zur 
Führung  des  Schiebers  mit  seinen  Dichtungsringen. 
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Der  E-Schieber  besitzt  größeren  schädlichen  Raum,  da  der 
Maschelinhalt  hier  ebenfalls  als  solcher  wirkt.  Femer  hat  die  doppelte  Ab- 
tragung der  Exzentrizität  innerhalb  jedes  der  beiden  Mosch elräume  zur  Folge, 
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Flg.  71. 
B- Schieber  (als  Kolbenscbieber) '). 

daß    er    sehr    viel    länger    ausfällt    als    der    entsprechende    gewöhnliche 
Schieber.      Dies   hat  bei  unentlasteten  Bauarten  für  bestimmte  Lagen  große 


*)  NiederdrucksteueruDg  einer  Tosi-Tandemmaschino  (stehend)  der  Ber- 
liner Maschinenbau-Akt-Ges.  vorm.  L.  Schwartzkopff,  Berlin.  225  u. 
325  Dchm.,  250  Hub,  325  ümdr.,  55  Pfkr.    Maßst.  1 :  5. 
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Schieberreibung  zur  Folge,  während  allerdings  zur  Zeit  der  Einströmung  die 
in  dem  betreffenden  Muschelraum  herrschende  Eintrittsspannung  einen  großen 
Teil  der  Schiebergrundfläche  entlastet. 

Der  E-Schieber  findet  sich  nur  vereinzelt  ausgeführt.  Doch  ergibt 
sich  unter  Umständen  eine  bestimmte  Veranlassung  zu  seiner  Verwen- 
dung, indem  seine  Eigenschaft,  bei  entgegengesetzter  Befestigung  des  Ex- 
zenters eine  gleiche  Wirkung  wie  der  gewöhnliche  Schieber  hervorzubringen, 
Gelegenheit  zu  einer  Vereinfachung  der  Konstruktion  bieten  kann.  Bei  der 
Tandemaufstellung  von  Verbundmaschinen  ergibt  sich  hier  die  Möglichkeit, 
die  beiden  Schieber  durch  ein  Exzenter  anzutreiben,  während  zugleich  für 
die  Dampfführung  die  sehr  einfache  Anordnung  getroffen  ist,  daß  beide 
Schieberkasten  in  offener  Verbindung  mit  einander  stehen.  Dies  bedingt 
Verwendung  eines  Schiebers  mit  innerer  Einströmung  für  den  Hochdruck- 
cjlinder,  damit  dessen  Auspuffdampf  diesen  gemeinschaftlichen  Schieber- 
kastenraum erfüllt,  und  eines  solchen  mit  äußerer  Einströmung  für  den 
Niederdruckcjlinder.  Um  nun  aber  beide  Schieber  unmittelbar  mit  einander 
verbinden  zu  können,  muß  für  den  Niederdruckcylinder  ein  E-Schieber  ver- 
wandt werden,  da  dieser  bei  äußerer  Einströmung  ebenfalls  entgegengesetzte 
Exzenterauf  keilung  verlangt.  Fig.  71  zeigt  diese  Anordnung,  wobei  die 
Hochdrucksteuerung  teilweise  punktiert  mit  verzeichnet  ist.  Der  im  späteren 
unter  V.  erwähnte  Einfluß  des  gemeinschaftlichen  Schieberantriebes  auf  die 
Gestaltung  der  Dampfdiagramme  und  auf  Füllungsänderung  in  beiden  Cjlin- 
dern  liegt  auch  hier  vor. 


III.  Geteilte  8clileber. 

TrennuDg  nach  den  Oylinderseiten.  Beim  gewohnlicheo  Muschel- 
schieber fallen  die  Dampfkanäle,  welche  von  den  CjÜDderenden  bis  nahe 
zur  Mitte  des  Schieberkastens  fuhren  müssen,  verhältnismäßig  lang  aus, 
und  dies  ist  mit  Rucksiebt  auf  die  Größe  des  schädlichen  Raumes  sowie 
der  EanaloberflächeD  ungünstig.  Aus  diesem  Grunde  legt  man  vielfach 
die  Kanalmündungen  näher  an  die  Cjlinderenden,  indem  man 
zugleich  den  Schieberkasten  entsprechend  länger  ausführt,  sodaß  derselbe 
nur  nicht  über  den  Cylinder  hinausragt.  Die  Kanäle  erhalten  hierdurch  wesent- 
lich geringere  Länge  und  der  schüdliche  Raum  einen  wesentlich  kleineren 
Betrag.  Diese  Verschiebung  kann  zunächst  in  der  Weise  geschehen,  daß 
einfach  der  Schieberhohlraum  mit  größerer  Länge  ausgeführt  wird.  Tat- 
sächlich geht  man  auch,  wie  schon  erwähnt,  bei  den  Kolbenschiebern 
meist  in  dieser  Weise  vor.  Bei  der  gewöhnlichen  nicht  entlasteten  Bau- 
art vergrößert  sich  jedoch  hierdurch  die  vom  Dampf  gedrückte  Fläche 
des  Schiebers  und  damit  die  Schieberreibung  ganz  beträchtlich,  und  aus 
diesem  Grunde  pflegt  man  hier  den  Schieber  zu  teilen,  wie  dies 
Fig.  72  zeigt,  sodaß  jede  Cylinderseite  durch  einen  besonderen  Einzel- 
schieber gesteuert  wird  und  die  beiden  Teile  nur  durch  die  Schieber- 
stange  zusammenhängen.  Jeder  der  beiden  Teile  bedarf  jetzt  außer  der 
Seitenwand,  welche  den  Lappen  mit   den  steuernden  Kanten    trägt,    noch 
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einer  zweiten,  um  den  Schieberhohlraum  vom  Schieberkasten  abzusperren. 
Statt  einer  werden  nun  zwei  gesonderte  Ausstromungsöffnungen  im  Spiegel 
unterhalb  der  Schieberhohlräume  angebracht,  die  beide  mit  dem  Stutzen 
des  Dampfabieitungsrohrs  in  Verbindung  stehen.  Diese  Teilung  des 
Schiebers  in  zwei  unabhängige  Hälften  hat  auch   zur  Folge,    daB,    wie  die 


Fig.  72. 
Getrennte  Scbleber  fttr  die  beiden  Cjlinderselten  ^). 

Figur  zeigt,  jeder  der  beiden  Einzelschieber  für  sich  auf  der  Schieber- 
stange yerstellbar  gemacht  werden  kann.  —  Erwähnt  sei  noch,  daß  bei 
dieser  Teilung  des  Schiebers  auch  die  innere  Einströmung  durchgeführt 
werden  kann,  ohne  daB  hier  eine  Ausfüllung  des  Schieberkastens  mit  Ab- 
dampf und  daher  die  Notwendigkeit  der  Ausbildung  als  Kolbenschieber 
auftritt.  Es  sind  dann  nur  die  beiden  Einzelschieber  umzukehren,  wo- 
durch die  Einlaßuberdeckung  nach  innen,  die  AuslaB Überdeckung  nach 
aoBen  kommt  Hieraus  folgt  keine  weitere  Änderung,  als  daß  die  Aus- 
laßöfifnung  im  Spiegel  außerhalb  der  Kanalmündung  angeordnet  werden 
muß,  daß  also  zwei  solcher  Offnungen  auftreten,  die  noch  durch  einen  be- 
sonderen Kanal  zu  vereinigen  sind. 
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Fig.  73. 
Zar  Trennnng  nach  den  Cyllnderseiten. 
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Es  sind  auch  hier  besondere  Regeln  bezüglich  der  Abmessungen 
von  Schieber  und  Spiegel  an  ihrer  Berührungsfläche  zu  beachten. 
Wie  in  Fig.  73  angedeutet,  welche  den  linken  Einzelschieber  in  der  Mittel- 
lage   zeigt,    ist  hier   im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Schieber  die  Weite 


^)  Zu  einem  liegenden  Niederdruckcylinder  v.  600  Dchm.,  800  Hub.   Maßst. 
:25. 
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der  AusstromuDgsöfiTDUDg  im  Spiegel  ohne  Rucksicht  anf  eine  etwaige 
Verengeraog  durch  die  innere  steuernde  Kante  festzustellen,  da  beim  Aus- 
schlag des  Schiebers  nach  rechts  der  Abdampf  durch  die  rechte  Spiegel- 
öffnung hindurchgeht,  und  umgekehrt.  Dagegen  ist  der  Schieberausschlag 
in  der  durch  zweimaliges  Einschreiben  Ton  r  gekennzeichneten  Weise 
maßgebend  dafür,  wo  bei  der  Mittellage  die  neu  hinzugefugte  Schieber- 
wand stehen  muß,  um  bei  äußerster  Stellung  links  nicht  verengend  zu 
wirken,  sowie  wohin  die  innere  Begrenzung  des  Spiegeis  zu  verlegen  ist 
(c  =  Sicherheitsdeckung).  Die  Abtragung  aller  Längenabmessungen,  wie 
in  Fig.  73,  ergibt  für  beide  Einzelschieber  zusammen  immerhin  eine  nicht 
unwesentlich  größere  Grundfläche  und  daher  größere  Reibung  als  für  den 
ungeteilten  Schieber. 

Trennung  von  Ein-  und  Anslafs.  Statt  für  jede  Cjlinderseitc 
einen  besonderen  Schieber  anzuordnen,  kann  man  die  Trennung  auch  so  Tor- 
nehmen,    daß    der    eine    Teilschieber    den    Einlaß,    der  andere    den 
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Zur  Trennung  von  Ein*  und  AnsUB. 


Auslaß  für  beide  Cylinderseiten  steuert.  Dann  sind  zwei  getrennte 
Schieberspiegel  auszuführen,  und  an  Stelle  der  bisherigen  zwei  Eanalmün- 
dungen  treten  deren  vier.  Diese  Anordnung  hätte,  auf  einen  einzelnen 
doppeltwirkenden  Cylinder  angewandt,  den  Nachteil,  daß  der  schädliche 
Raum  größer  ausfiele.  Doch  tritt  derselbe  nicht  auf,  wenn  es  sich  um  die 
gemeinschaftliche  Steuerung  zweier  nebeneinanderliegenden  einfachwirkenden 
Cylinder  mit  einer  Kurbel  Versetzung  von  180°  handelt.    Wird  hier  die  Steue- 
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rang  im  gemeinschaftlichen  Deckel  untergebracht  (s.  im  folgenden  Fig.  75), 
so  fallen  die  Kanäle  kurz  aus.  Die  in  Rede  stehende  Bauart  ist  als  eine 
ausnahmsweise  zu  betrachten. 

Was  die  Form  und  Abmessungen  der  beiden  Einzelschieber  an- 
belangt, so  zeigt  Fig.  74  I  dieselben  für  den  Fall,  daß  bei  der  Trennung 
Ton  einem  gewöhnlichen  Muschelschieber  mit  äußerer  Einströmung  aus- 
gegangen ist.  (Derselbe  ist  in  die  Figur  mit  aufgenommen,  welche  durch- 
weg Mittellage    zeigt.)      Werden    vom   Muschelschieber  nur  die  dem  Einlaß 
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Fig.  75. 
Getrennte  (KoIben>Schleber  fQr  Bin-  und  Auslaß  (fOr  zwei  einfachwirkende  Cylinder)i). 


dienenden  Teile  yereinigt,  so  entsteht  eine  einfache  Platte,  welche  an  ihren 
Enden  die  Einlaßüberdeckung  e  besitzt.  Diese  Platte  fällt  ziemlich  kurz 
aus,  da  man  die  beiden  Kanäle  unmittelbar  nebeneinander  anordnen  kann. 
Die  Ausbildung  des  Schiebers,  der  die  den  Auslaß  steuernden  Teile  enthält, 
führt  dagegen  zu  einer  Form,  bei  welcher  die  Muschel  erhalten  bleibt.    Der 


^)  Zu  einer  liegenden  Heißdampfmaschine  v.  Gritzner,  Darlach.  250 
Dchm.,  400  Hub,  150  ümdr.  Maßst.  1  :  25.  (Die  Firma  ist  später  davon  ab- 
gegangen, bei  Heißdampfmaschinen  die  Cylinder  einfachwirkend  zu  bauen.) 
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Schieber  unterscheidet  sich  Ton  dem  ursprünglichen  nur  dadurch,  daß  er 
äußere  Überdeckungen  e'  =  r  4-  c  erhalten  muß,  welche  also  groß  genug 
sind,  um  eine  Eröffnung  der  Kanäle  für  den  Frischdampf  selbst  bei  größtem 
Schieberausschlag  zu  verhindern.  —  Es  kann  auch  von  einem  Muschel- 
schieber mit  innerer  Einströmung  ausgegangen  werden  (Fig.  74  II).  Hier 
wird  der  Auslaßschieber  die  einfache  plattenförmige  Gestalt  mit  der  äußeren 
Überdeckung  i  und  der  Einlaßschieber  diejenige  eines  Muschelschiebers  mit 
der  inneren  Überdeckung  e  und  der  äußeren  Überdeckung  i'  =  r  -h  c  er- 
halten. Für  Verhinderung  des  Abhebens  muß  durch  Wahl  einer  ent- 
lasteten Schieberbauart  Sorge  getragen  werden.  Fig.  75  zeigt  ein  Aus- 
führungsbeispiel für  diese  Anordnung  mit  der  Ausbildung  als  Kolbenschieber 
(Einlaßschieber  rechts,  Auslaßschieber  links).  Von  den  beiden  äußeren  der 
drei  übereinanderliegenden  Hohlräume,  welche  die  beiden  Ausbüchsungen 
umgeben,  bildet  der  obere  den  Dampfkanal  des  linken  Gjlinders,  der  untere 
denjenigen  des  rechten,  und  der  mittlere  (nur  am  Einlaßschieber)  ist  mit  der 
Dampfzuleitung  in  Verbindung.  Der  Abdampf  erfüllt  den  gemeinschaftlichen 
Schieberkastenraum  (und  kühlt  hierbei  auch  den  Einlaßschieber,  was  hier 
bei  der  Verwendung  überhitzten  Dampfes  die  Wahl  der  Anordnung  veran- 
laßt hat).  —  Endlich  können  die  Einzelschieber  noch  so  ausgeführt  werden, 
dass  sie  nicht  von  einem  gemeinschaftlichen  einfachen  Muschelschieber 
abgeleitet  erscheinen,  sondern  daß  Einlaß-  und  Auslaßüberdeckung  beide  als 
äußere  Überdeckungen  auftreten.  Dann  erhält  jeder  der  beiden  Schieber 
die  einfache  Plattenform,  und  der  Einlaßschieber  muß  in  einem  Räume 
liegen,  der  mit  Frischdampf  erfüllt  ist,  der  Auslaßschieber  in  einem  solchen, 
der  Abdampf  enthält.  Auch  die  entgegengesetzte  Anordnung  ist  denkbar, 
daß  beide  Überdeckungen  als  innere  auftreten,  und  dann  würden  hier  zwei 
Muscheln  statt  zweier  einfachen  Platten  entstehen. 

TrennuDg  nach  beiden  Rücksichten.  Die  Teilung  kann  nun  noch 
weiter  getrieben,  die  Trennung  nach  den  bereits  besprochenen  beiden 
Rücksichten  zagleich  durchgeführt  werden,  sodaß  also  jede  Cjlinderseite 
einen  besonderen  Einlaß-  und  einen  besonderen  Auslaß  Schieber  erhält,  vier 
von  einander  unabhängige  Abschlußorgane  ausgeführt  werden  (s. 
Fig.  76).  Hierbei  kann  nunmehr  jeder  der  entstehenden  Teile  seinem  zu- 
gehörigen Cylinderende  beliebig  nahe  gerückt  werden,  und  es  ergibt  sich 
der  Vorteil  geringen  schädlichen  Raumes.  Ferner  ist  die  unab- 
hängige Einstellbarkeit  der  vier  einzelnen  Schieber  von  Wert,  welche 
aus  Fig.  76  für  den  nächstliegenden  Fall  der  unmittelbaren  Verbindung 
der  beiden  Einlaß-  und  andererseits  der  beiden  Auslaß dchieber  durch  eine 
Scbieberstange  ersichtlich  ist  und  bei  anderen  Bauarten  außen  an  dem 
jeweils  gewählten  Antriebsmechanismus  der  vier  getrennten  Abschluß organe 
durchgeführt  wird.  (Über  den  Antrieb  s.  noch  S.  160  i.  d.  M.)  Die  vier- 
fache Trennung  hat  endlich  zur  Folge,  daß  die  einzelnen  bewegten  Teile 
geringere  Maße  erbalten,  was  besonders  im  Falle  ganz  unabhängigen  An- 
triebes jedes  einzelnen  Steuerorgans  zur  Geltung  kommt. 

Form  und  Abmessungen  der  Einzelschieber  ergeben  sich, 
indem  der  Einlaß-  sowie  der  Auslaßschieber  in  Fig.  74  nun  noch  in  zwei 


TreDDUDg  nach  beiden  Rucksichten. 


157 


Teile  zerlegt  'wird,  welche  an  die  Cylioderenden  gerückt  werden.  Es  sei 
zunächst  an  Fall  I  der  Fig.  74  angeknüpft,  bei  welchem  von  dem  Muschel- 
schieber mit  äuBerer  Einströmung  ausgegangen  ist.  Die  Muschelform, 
welche  der  AuslaBschieber  in  diesem  Falle  erhält,  wird  bei  der  weiteren 
Teilung  durchweg  nicht  aufrecht  erhalten,  wie  bei  der  nur  zweifachen 
Teilung  in  Fig.  72,  vielmehr  fuhrt  man  auch  beim  Auslaß  nur  die  eigent- 
lichen Schieberlappen,  also  zwei  einfache  Platten,  aus  und  ermöglicht  dies 
dadurch,  daß  man,  wie  in  Fig.  76,  Einlaß-  und  Auslaßschieber  nicht  in 
einem  und  demselben  Räume  unterbringt.  Man  umgibt  nur  die 
EinlaBschieber  mit  Frischdampf  und  läßt  die  Auslaßschieber  in  besonderen 
Schieberkasten  arbeiten,  in  welche  die  Abdampfleitung  einmündet.  Da- 
durch fällt  die  Notwendigkeit  fort,  die  innen  gelegenen  steuernden  Kanten 


Fig.  76. 
Vier  Einxelacliieberi). 


der  beiden  Auslaßschieber  durch  die  Muschel  vom  übrigen  Schieberkasten- 
raum abzuschließen.  Die  Teilung  ergibt  also  vier  einfache  Platten, 
welche  man,  soweit  nicht  die  Führung  des  Schiebers  noch  in  Betracht 
zu  ziehen  ist,  zur  Verminderung  der  Schieberreibung  nur  auf  einem  die 
Eanalmündung  umgebenden  Rande  von  einer  Breite  aufliegen  zu  lassen 
braucht,  wie  er  durch  die  Rücksicht  auf  Dichtheit  und  nicht  zu  großen 
Flächendruck  gegeben  ist.  Die  beiden  Einlaßschieber  haben,  vorausgesetzt 
daß  zwangläu£ger  Exzenterantrieb  vorliegt,  die  äußere  Überdeckung  e 
und  eine  innere  Überdeckung  i'  =  r©  4-  c,  die  beiden  Auslaßschieber  die 
innere  Überdeckung  i  und  eine  äußere  Überdeckung  e'  =  ri  4-  c,  wo- 
bei r«  und  ri  die  Exzentrizitäten  des  Einlaßexzenters  und  des  unter 
Umständen  hiermit  nicht  zusammenfallenden  Auslaßexzenters  bedeuten. 
—  Wird,  wie  im  Fall  II  der  Fig.  74,  von  einem  Muschelschieber  mit 
innerer  Einströmung  ausgegangen ,  so  ist  für  die  Einlaßschieber  e 
innere,  i'  äußere  Überdeckung,  für  die  Auslaßschieber  i  äußere,  e'    innere 


')  Maßstab  1 :  15  (wagerechter  Schnitt). 
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ÜberdeckuDg.  Wenn  endlich,  wie  auf  S.  156  vor  der  Mitte  erwähnt,  ein 
Schieber  mit  äußerer  und  zugleich  ein  solcher  mit  innerer  Einströmung 
zu  Grunde  gelegt  wird,  so  folgt  schon  ohne  weiteres  das  Gleiche  wie  in 
Fall  I  und  II  von  Fig.  74,  daß  nämlich  vier  einfache  Platten  entstehen 
und  daß  Ein-  und  Auslaßschieber  in  getrennten  Räumen  liegen  müssen. 
Hier  treten  e  und  i  beide  als  äußere,  i'  und  e'  beide  als  innere  Über- 
deckungen auf  (oder  es  können  die  beiden  ursprünglichen  Muschelschieber 
auch  so  angenommen  werden,  daß  umgekehrt  e  und  i  zu  inneren,  i' 
und  e'  zu  äußeren  Überdeckungen  werden).  —  Beim  vierfach  geteilten 
Schieber  liegen  also  bei  der  Mittelstellung,  bei  welcher  die  Überdeckungen 
zu  messen  sind,  die  einzelnen  Platten  nicht  etwa  symmetrisch  auf  den 
Kanalmündungen.  Maßgebend  für  die  Mittelstellung  ist,  daß  sich  hier- 
bei das  zugehörige  Exzenter  in  seiner  Mittellage  befindet. 


Fig.  77. 
vier  Einxelschlebor  (als  Eolbenscbieber  mit  doppelter  ErOfftaang)  ^). 

Diese  Anordnung  mit  vier  getrennten  Schiebern  ist  außerordentlich 
verbreitet,  allerdings  hauptsächlich  unter  gleichzeitiger  konstruktiver  Ab- 
änderung des  einfachen  Flach  Schiebers,  indem  statt  dessen  der  Dreh- 
schieber (Corlißhahn)  oder  das  Ventil  verwandt  wird.  Doch  findet  sich, 
besonders  bei  Maschinen  amerikanischen  Ursprungs,  auch  nicht  selten  der 
geradlinig  bewegte  Schieber  vierfach  geteilt,  meist  unter  gleichzeitiger 
Durchführung  des  weiter  unten  zu  besprechenden  Grundsatzes  der  mehr- 

^)  Zu  einer  amerikan.  Balanciergebläsemaschine.  1118  Dchm.,  1524  Hub, 
30  Umdr.    Maßst.  1  :  55. 
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fachen  Eröffnung.  Beispiele  für  vier  getrennte  Kolbenschieber, 
welche  neuerdings  wieder  mehr  ausgeführt  werden,  geben  Fig.  77  und  78. 
Die  erstere  Abbildung  (älteren  Ursprungs)  zeigt  doppelte  Eröffnung  an 
allen  vier  Schiebern  (nach  dem  Grundsatz  der  Fig.  98).  Die  zweite 
Figur  gibt  eine  Anordnung  der  AbschluBorgane  wieder,  wie  sie  ähnlich 
bei  liegenden  Ventil maschinen  normal  ausgeführt  wird.  Der  Antrieb  er- 
folgt demgemäß  ebenfalls^  wie  dort,  von  einer  der  Cylinderachse  parallel 
laufenden  Steuerwelle  aus  und  durch  einen  Mechanismus  (mit  Ausklinkung 
für  den  Einlaß),  wie  er  sonst  für  Ventile  gebraucht  wird.  In  diesem 
Beispiel  findet  am  Einlaßschieber,  welcher  sich  wie  der  Auslaßschieber  zur 


Flg.  78. 
Yler  Elsselschieber  (ala  Eolbenschieber,  am  Einlaß  mit  doppelter  ErSffhang)'). 


Eröffnung  nach  oben  bewegt,  doppelte  Einströmung  statt  (wieder  in  der 
Weise  von  Fig.  98,  wobei  übrigens,  wie  im  Querschnitt  durch  den  kleine- 
ren Pfeil  angedeutet,  schon  vor  Freigabe  des  Hauptquerschnittes  eine 
Reihe  kleiner  Offnungen  freigelegt  und  hierdurch  eine  frühere  Vorein- 
stromung  mit  Drosselung  herbeigeführt  wird).  —  Im  späteren  finden  sich 
noch  eine  größere  Anzahl  von  Beispielen  der  Yierfacheu  Teilung  des  Ab- 
schlußorgans; für  den  Fall  des  geradlinig  bewegten  Schiebers  sei  noch 
Fig.  89  erwähnt. 


*)  Zq  einer  liegenden   Maschine  der    Societe    anonyme    des    ancions 
ateliers  de  construction  van  den  Kerchove,  Gent.     Maßst.  etwa  1:20. 
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Allgemein  ist  bezüglich  der  Anordnung  der  Einzelschieber  au^er 
der  bereits  erwähnten  Trennung  von  Einlaß-  und  AusJaBschieberkasten 
noch  zu  bemerken,  da£  in  den  meisten  Fällen  auch  die  den  Cjiinder 
mit  den  Schieberkasten  verbindenden  Bampfk anale  getrennt  ausge- 
führt werden  (s.  die  Beispiele).  Den  Gegensatz  bildet  die  ebenfalls 
zuweilen  ausgeführte  Anordnung,  daß  Einlaß-  und  Auslaßschieberkasten 
derselben  Cylinderseite  unmittelbar  nebeneinander  liegen  und  von  beiden 
ein  gemeinschaftlicher  Kanal  zum  Cylinder  hinfuhrt.  —  Beim  yierfach 
geteilten  Schieber  ist  die  Forderung  sehr  zu  beachten,  daß  das  Aus- 
laßorgan Yon  dem  im  Cylinder  enthaltenen  Dampf  auf  seinen  Sitz  auf- 
gedrückt wird.  Da  der  Auslaßschieber  das  Cylinderinnere  gegen  einen 
Yon  Abdampf  erfüllten  Raum  abzusperren  hat,  hier  also  gegenüber  dem 
ungeteilten  Schieber  die  andrückende  Wirkung  des  im  Schieberkasten 
Yorhandenen  Frischdampfs  fehlt,  würde  der  Schieber  durch  die  Spannung 
im  Cylinder  abgehoben  werden,  wenn  er  in  der  gewohnlichen  Weise  die 
Mündung  des  eigentlichen  Dampfkanals  überdeckte.  Die  Anordnung  muß 
daher  so  getroffen  werden,  daß  im  Gegensatz  hierzu  das  Auslaßorgan 
auf  die  Ausmündung  der  Abdampfleitung  in  den  Schieberkasten 
gelegt  wird,  wenn  nicht,  wie  in  den  gegebenen  Beispielen,  entlastete 
Schieber  angewandt  sind.  Vor  allem  kommt  die  Regel  für  Corlißhähne 
und  Ventile  in  Betracht.  —  Näheres  über  die  Anordnung  sowie  den  An- 
trieb in  dem  Falle,  daß  eins  der  letztgenannten  Abschlußorgane  verwandt 
wird,  s.  weiter  hinten  in  den  diesbezüglichen  Abschnitten. 

Der  Steuerungsantrieb  wird  bei  vierfacher  Teilung  des  Schiebers 
unabhängiger  insofern,  als  hier  (sowie  auch  bei  Durchführung  der  Trennung 
nur  für  Ein-  und  Auslaß)  Einlaß-  und  Auslaßsteuerung  durch  zwei 
verschiedene  Exzenter  bewegt  werden  können.  Infolge  davon  ergibt 
sich  die  Möglichkeit,  verschiedene  Yoreiiwinkel  für  Ein-  und  Auslaß  an- 
zuwenden, und  damit  ist  Unabhängigkeit  in  der  Dampfverteilung 
erreichbar,  der  Zusammenhang  im  gewöhnlichen  Schieberdiagramm  fällt 
fort,  demzufolge  durch  Wahl  von  dreien  der  entscheidenden  Punkte  im 
Dampfdiagramm  der  vierte  ebenfalls  bestimmt  ist.  (Näheres  über  diese 
Verhältnisse  s.  im  vierten  Abschnitt  unter  „Antriebs Vorrichtungen  mit 
unabhängiger  Dampfverteilung").  Doch  sei  hier  schon  bemerkt,  daß  im 
Interesse  der  größeren  Einfachheit  io  vielen  Fällen  vom  doppelten  Ex- 
zenterantrieb abgesehen  wird  (z.  B.  vielfach  bei  Corlißsteuerungen),  zumal 
wenn  Bauarten  verwandt  werden  (Ausklinksteuerungen  u.  s.  w.),  welche 
an  sich  schon  die  Unabhängigkeit  der  Dampfverteilung  im  Gefolge  haben. 
—  In  welcher  Weise  beim  vierfach  geteilten  Schieber  der  Sinn  der 
Exzenteraufk eilung  festgestellt  werden  muß,  ist  danach  zu  ent- 
scheiden, welche  Art  des  ungeteilten  Muschelschiebers  bei  der  Trennung 
zu    Grunde    gelegt   ist,    ob    von    Fig.  74  I    (normaler    Muschelschieber), 
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II  (Sehieber  mit  innerer  Einstromang)  oder  der  Vereinigung  beider  Fälle 
ausgegangen  ist.  Im  Fall  I  ist  ein  in  der  gewöhnlichen  Weise  aufgekeiltes, 
der  Kurbel  am  90^  +  S  voreilendes,  im  Fall  II  ein  diametral  entgegen- 
gesetztes Exzenter  zu  verwenden  (oder  beide  Male  auch  statt  eines  Ex- 
zenters zwei  unter  sich  gleich  gerichtete).  Liegt  der  dritte  Fall  vor,  so 
sind  zwei  entgegengesetzt  befestigte  Exzenter  erforderlich,  von  denen  das- 
jenige die  normale  Stellung  hat,  dessen  Schieber  entweder  äußere  Ein- 
strömung oder  innere  Ausströmung  zeigt.  (In  allen  drei  Fällen  gilt  selbst- 
yerständlich  das  Entgegengesetzte  dann,  wenn  die  Steuerbewegung  durch 
einen  eingeschalteten  doppelarmigen  Hebel  umgekehrt  ist,  und  die  Ver- 
wendung eines  solchen  für  den  Ein-  oder  den  Auslaß  ermöglicht  es  auch 
im  dritten  Fall,  die  beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  durch  ein  ein- 
ziges Exzenter  hervorzubringen;  dies  kommt  bei  Corlisssteuerungen  mit 
nur  einem  Exzenter  wesentlich  in  Betracht,  wo  die  Steuerscheibe  den 
umkehrenden  Hebel  darstellt.) 

Die  Ermittelung  der  Steuerungsabmessungen  aus  der  Dampf- 
y erteil ung  oder  umgekehrt  ist  im  Falle  der  vierfachen  Teilung  (sowie 
auch  der  Trennung  von  Ein-  und  Auslaß  allein)  mit  Hilfe  der  für  den 
ungeteilten  Schieber  gültigen  Schieberdiagramme  (s.  S.  65  u.  f.)  vor- 
zunehmen. Diese  Diagramme  kommen  solange  unverändert  zur  Anwen- 
dung, als  Ein-  und  Auslaß  von  demselben  oder  von  gleichgerichteten  Ex- 
zentern gesteuert  werden,  für  beides  daher  derselbe  Voreilwinkel  abzu- 
tragen ist.  Nur  ist  auch  dann  noch  zu  berücksichtigen,  daß  hier  vielfach 
für  den  Ein-  und  den  Auslaß  eine  verschiedene  Übersetzung  der  Exzenter- 
bewegung durch  Hebelübertragung  vorliegt  oder  daß  überhaupt  zwei  Ex- 
zenter von  verschiedenem  Hube  benutzt  werden  (beides  besonders  bei  den 
Corlisshähnen),  kurz  daß  zwei  verschiedene  Exzentrizitäten  re  und 
ri  für  Ein-  und  Auslaß  in  Betracht  kommen.  (Über  die  Berücksichtigung 
der  Hebelübersetzung  zur  Ermittelung  dieser  Größen  s.  S.  103  i.  d.  M.) 
Auch  dann  kann  eine  und  dieselbe  Größe  im  Schieberdiagramm  als 
Exzentrizität  auftreten.  Nur  ist,  wenn  man  dies  will,  in  dem  Fall, 
daß  aus  den  Abmessungen  die  Dampfverteilung  festgestellt  wird,  ein 
Auftragen  der  Maße  nicht  in  natürlicher  Größe  möglich,  vielmehr  muß 
wenigstens  eine  der  beiden  Größen  r«  und  ri  in  anderem  Maßstabe  aufge- 
zeichnet werden,  derart,  daß  beide  in  der  Figur  die  gleiche  Größe  er- 
halten. In  dem  gleichen  Maßstabe,  in  welchem  r«  in  der  Figur  auftritt, 
ist  dann  auch  e  und  a«  (die  Einlaßkanal  weite),  in  demselben  Maßstabe 
wie  ri  auch  i  und  ai  (die  Auslaß kanal weite)  aufzuzeichnen.  Fig.  79 
zeigt  als  Beispiel  ein  Reuleaux-Müllersches,  Fig.  80  ein  Zeunersches 
Schieberdiagramm  mit  den  nunmehr  gültigen  Bezeichnungen.  Ist  anderer- 
seits (vergl.  S.  82  i.  d.  M)  bei  vorgeschriebener  Dampfverteilung  das 
Schieberdiagramm  aus  dem  Dampfdiagramm  ermittelt   worden,   um   dann 
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nach  dem  ersteren  unter  Berücksichtigung  der  erforderlichen  Eanalweiten 
die  Steuerungsabmessungen  festzustellen,  so  ist  derjenige  Maßstab,  in 
welchem  a«  die  berechnete  Einlaß kanal weite  darstellt,  auch  für  die  Fest- 
stellung der  tatsächlichen  Größen  von  r«  und  e,  der  Maßstab  der  Aus- 
laßkanalweite ai  für  die  Ermittelung  der  Größen  von  ri  und  i  zu  be- 
nutzen. Die  beiden  Exzentrizitäten  selbst  bezw.  die  Hebelübersetzungen 
müssen  dann  so  gewählt  werden,  daß  sich  die  so  aus  dem  Schieber- 
diagramm festgestellten  Werte  von  r«  und  ri  tatsächlich  ergeben.  Die 
Längen  a«  und  ai  sind  hierbei  ganz  unabhängig  voneinander  mit  Rück- 
sicht   auf    die    passend    erscheinende    Dauer    der    vollen    Eröffnung    ins 


Flg.  79. 

Renleaax*Mflllersches  Diagramm  bei 

verschiedenen  EzsentiixlUten  fDr  Ein-  und 

AuslafB. 


Fig.  80. 
Zennersobe«  Diagramm  bei 
▼ersehiedenen  Exzentrizitäten  für  Bin- 
Aotlafs. 


und 


Diagramm  einzutragen^  wobei  andererseits  jedoch  wieder  darauf  zu  achten 
ist,  daß  die  durch  die  Wahl  von  a«  und  ai  im  Schieberdiagramm  fest- 
gelegten Exzentrizitäten  r«  und  ri  sich  genügend  bequem  verwirklichen 
lassen.  —  Die  Verzeichnung  der  Schieberdiagramme  für  den  Fall,  daß 
verschiedene  Yoreilwinkel  für  Ein-  und  Auslaß  zur  Wirkung  kommen, 
soll  erst  im  vierten  Abschnitt  besprochen  werden. 


IT.  Schieber  fftr  anfierjpewObnllcbe  Cyllnderbanartem. 

Im  folgenden  sollen  Beispiele  für  die  Ausbildung  des  Schiebers  bo- 
sprochen  werden,  wie  sie  erforderlich  wird,  wenn  der  Cylinder  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Weise,  mit  einem  Kolben  und  doppelter  Wirkung,  angeordnet 
ist.  Die  meisten  Abweichungen  von  dieser  normalen  Bauart  sind  allerdings 
sehr  selten,  und  es  sei  hier  nur  auf  zwei  hierher  gehörige  Bauarten  einge- 
gangen, von  denen  besonders  die  erste  eine  gewisse  Verbreitung  besitzt. 


Schieber  für  Cjlinder  mit  zwei  gegeDläufigen  Kolben. 
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Schieber  für  einfachwirkende  Cylinder.  Besitzt  ein  Cylinder 
einfache  Wirkung,  arbeitet  der  Dampf  also  nur  auf  einer  Seite  des  Kolbens, 
so  ist  auch  nur  für  diese  eine  Cylinderseite  der  Vorgang  des  Steuerns  durch- 
zuführen. Hieraus  folgt  unmittelbar,  daß  nur  einer  der  Teilschieber, 
wie  sie  durch  die  Trennung  nach  den  Cylinderseiten  entstehen,  erfor- 
derlich ist.  Würde  Fig.  72  (S.  153)  in  der  Mitte  senkrecht  geteilt,  so  würde 
jede  Hälfte  als  Darstellung  eines  einfachwirkenden  Cylinders  mit  der  zuge- 
hörigen Schiebersteuerung  gelten  können.  Konstruktiv  wird  man  auch  hier 
häufig  die  Ausbildung  als  Kolbenschieber  wählen  (der  als  Rotationskörper 
mit  dem  Querschnitt  des  Einzelschiebers  als  erzeugender  Fläche  zu  gestalten 
ist),  und  es  kann  femer,  wenn  er- 
wünscht, innere  Einströmung  statt 
der  äußeren  angeordnet  werden. 
(Von  „innen^  und  „außen^  kann 
beim  Schieberkasten  der  einfach- 
wirkenden Maschine  zwar  nicht 
mehr  unmittelbar  die  Rede  sein, 
doch  kann  man  sich  die  diesbezüg- 
liche Vorstellung  ohne  weiteres  her- 
Yorrufen,  indem  man  sich  die  zweite 
Cylinderseite  mit  ihrer  Steuerung 
ergänzt  denkt.) 


Schieber  für  Cylinder  mit 
zwei  gegenläufigen  Kolben.  Bei 

schnellgehenden  Dampfmaschinen 
läßt  man  zuweilen  zur  Ausgleichung 
der  Massenwirkungen  in  einem  und 
demselben  Cylinder  zwei  Kolben 
arbeiten,  denen  man  entgegenge- 
setzte Bewegungsrichtung  gibt,  in- 
dem man  sie  mit  zwei  unter  180^ 
gegeneinander  versetzten  Kurbeln 
in  Verbindung  bringt.  Hier  sind 
drei  verschiedene  Räume  in 
dem  Cylinder  zu  unterscheiden,  die 
beiden  Räume  außerhalb  der  Kolben 
(Deckelräume)  und  derjenige  zwi- 
schen denselben  (Mittelraum).  Jeder 
derselben  muß  einen  besonderen 
Kanal  besitzen,  der  in  dem  Schieber- 
spiegel ausmündet  und  durch  den 
Schieber  gesteuert  wird.  Dies  kann, 
ebenso  wie  die  folgenden  Ausein- 
andersetzungen, in  Fig.  81  verfolgt 
werden,  welche  ein  Beispiel  für  die 


Fig.  81. 

Schieber  fttr  einen  Cylinder  mit 

gegenläufigen  Kolben^;. 


^)  MitteldracksteueruDg  einer  stehenden  Dreifachexpansionsmaschine  von 
Emil  Mertz,  Basel.  290,  4Ö0  u.  700  Dchm.,  220  Hub,  280  Umdr.,  300  eff.  Pfkr. 
bei  10  Atm.  Maßst.  1 :  12,5. 
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Steuerung  im  vorliegenden  Falle  gibt.  Wird  zunächst  nur  der  Mittel-  und  der 
untere  Beckelraum  ins  Auge  gefaßt,  so  bilden  diese  für  den  unteren  Kolben  in 
gleicher  Weise  wie  bei  der  normalen  Anordnung  die  beiden  Cylinderseiten 
und  bedürfen  einer  ganz  ebensolchen  Steuerung.  Daher  zeigt  die  Figur 
zunächst  einen  gewöhnlichen  Muschelschieber,  der  die  mittlere 
und  untere  Kanalmündung  steuert.  Derselbe  hat  in  dem  Beispiele  äußere 
Einströmung.  In  gleicher  Weise  kann  nun  der  obere  Deckel-  und  der 
Mittelraum  als  ein  Cy linder  der  gewöhnlichen  Bauart  betrachtet  werden. 
Die  obere  und  die  mittlere  Kanalmündung  sind  daher  durch  einen  Schieber 
zu  steuern,  welcher,  wenn  ebenfalls  mit  äußerer  Einströmung  arbeitend,  von 
einem  entgegengesetzt  gerichteten  Exzenter  als  der  erste  Schieber  anzu- 
treiben wäre,  weil  die  beiden  Kurbeln  entgegengesetzt  gerichtet  sind.  Gibt 
er  dagegen  innere  Einströmung,  so  ist  das  zugehörige  Exzenter  dem  ersten 
gleich  gerichtet  aufzukeilen,  und  da  es  bei  der  gleichen  Steuerwirkung  auch 
denselben  Yoreilwinkel  und  dieselbe  Exzentrizität  haben  muß,  so  fällt  es 
mit  jenem  einfach  zusammen  und  die  beiden  Schieber  können  vereinigt 
werden.  Von  diesem  Schieber  mit  innerer  Einströmung  ist  aber  der  untere 
Lappen  bereits  vorhanden  in  Gestalt  des  oberen  Lappens  am  unteren  Schieber, 
es  bedarf  also  nur  noch  der  Hinzufügung  eines  steuernden  Lappens 
für  die  oberste  Kanalmündung,  der  zu  dem  letzterwähnten  Lappen  bezüg- 
lich der  Überdeckungen  symmetrisch  ausgebildet  ist.  Im  übrigen  muß  sich 
an  diesen  dritten  Lappen  noch  eine  Muschel  mit  nicht  steuernder  Dichtung 
anschließen,  um  den  Abdampf  des  oberen  Deckelraumes  vom  Schieberkasten 
abzuschließen.  —  Für  die  Steuerungsabmessungen  maßgebend  ist  die  mittlere 
Kanalmündung,  durch  welche  doppelt  so  viel  Dampf  hindurchtritt,  wie  durch 
jede  der  beiden  äußeren. 


T.  Tereinli^te  Schieber. 

Allgemeines.  Unmittelbar  verwandt  mit  dem  Antriebe  zweier 
Schieber  von  einem  und  demselben  Exzenter  aus  (s.  S.  120  i.  d.  M.  und 
S.  152  oben)  ist  die  völlige  Vereinigung  derselben  zu  einem  einzigen,  beiden 
Cylindern  gemeinschaftlichen  Schieber.  Von  diesem  Mittel  einer 
wesentlichen  konstruktiven  Vereinfachung  wird  zuweilen  mit  Vorteil  Ge- 
brauch gemacht,  wenn  auch  die  hierhergehörigen  Bauarten  nicht  gerade 
häufig  Anwendung  finden.  Die  für.  gemeinschaftlichen  Antrieb  zweier 
Schieber  bereits  ausgesprochene  Eigentümlichkeit,  daß  hierbei  für  beide 
Cylinder  derselbe  Voreilwinkel  und  dieselbe  Exzentrizität  dem 
Schieberdiagramm  zu  Grunde  zu  legen  ist,  ist  auch  hier  zu  beachten,  und 
die  Frage,  ob  hierbei  (s.  S.  120  n.  d.  M.)  die  gewünschte  Dampf  Verteilung 
erzielt  werden  kann,  ist  mit  entscheidend  für  die  Zul&ssigkeit  der  Anord- 
nung. Es  ergibt  sich  auch  ohne  weiteres  die  wenigstens  annähernd  innezu- 
haltende Bedingung,  daß  die  Kurbeln  unter  180^  oder  0^  gegeneinander 
versetzt  sein  müssen,  womit  auch  die  Tandem anordnung  eingeschlossen  ist. 
Eine  Versetzung  der  Kurbeln  unter  90^  ist  nicht  zulässig,  denn  hierbei 
schließt  das  Exzenter,  wenn  der  einen  Kurbel  in  der  gebräuchlichen  Weise 
um  den  Winkel  90°  -t-  8  vorangehend,  mit  der  anderen  den  Winkel  S  un- 
mittelbar ein,  und  damit  läßt  sich  eine  richtige  Dampfverteilung  nicht  er- 
zielen.    Sind  dagegen  beide  Kurbeln  gleich  gerichtet,  so  kann  das  Exzenter 
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einer  jeden  um  90^  4-  5  voreilen,  und  wenn  die  Kurbeln  einander  entgegen- 
gesetzt stehen,  so  geht  dos  Exzenter,  welches  mit  der  einen  90^  +  ^  ein- 
schließt, der  anderen  um  270^  +  d  voran,  steht  zu  dieser  also  ebenso,  wie 
ein  der  normalen  Stellung  entgegengesetzt  aufgekeiltes  Exzenter,  was  sich 
in  der  zu  wählenden  Form  des  Schiebers  geltend  machen  muß.  — -  Femer 
werden  die  vereinigten  Schieber  im  allgemeinen  die  Eigentümlichkeit  be- 
sitzen, daß  eine  Veränderung  im  Dampfdiagramm  des  einen  Cjlinders  auch 
das  Diagramm  des  anderen  beeinflußt.  Denn  die  hier  hauptsäch- 
lich in  Betracht  kommende  Regelung  der  Füllung  durch  Änderung  von 
Hub  und  Yoreilwinkel  des  Exzenters  (mit  Hilfe  von  Achsenregulatoren  oder 
Umsteuerungen)  muß  sich  bei  Verwendung  eines  einzigen  Exzenters  in  beiden 
Cjlindem  geltend  machen.  Dies  ist,  während  es  bei  Zwillingsmaschinen 
selbstverständlich  erforderlich  ist,  nur  bedingt  und  innerhalb  enger  Grenzen 
bei  Verbundmaschinen  erwünscht,  bei  denen  sonst  meist  die  Füllung  des 
Niederdruckcylinders  ungeändert  gelassen  wird.  Es  wird  jedenfalls  im  ge- 
gebenen Falle  einer  Untersuchung  bedürfen,  ob  sich  hier  auch  für  die 
Grenzen  der  Leistung  brauchbare  Dampfdiagramme  ergeben.  In  welcher 
Weise  im  übrigen  bei  diesen  Bauarten  von  vornherein  eine  bestimmte  Ab- 
hängigkeit der  Dampfdiagramme  für  Hoch-  und  Niederdruckcylinder 
vorliegt,  kann  erst  im  folgenden  besprochen  werden.  —  Für  die  Ent- 
scheidung, ob  ein  gemeinschaftlicher  statt  zweier  getrennten  Schieber  zu- 
lässig ist,  wird  noch  wesentlich  in  Betracht  kommen,  daß  vielfach  die 
Führung  der  Kanäle  zn  einem  und  demselben  Schieberkasten  große  Kanal- 
1  an  gen  und  damit  große  schädliche  Räume  ergeben  würde.  Endlich  ist  in 
Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  entlastete  Bauarten  handelt,  die  meist  vorlie- 
gende Vergrößerung  der  Schieberreibung  zu  berücksichtigen,  welche 
durch  Vergrößerung  der  Schiebergrundfläche  an  sich  bezw.  dadurch  herbei- 
geführt wird,  daß  hier  auch  die  Fläche  des  Niederdruckschiebers  unter  der 
Einwirkung  der  Frischdampfspannung  steht.  Die  aus  zu  großer  Schieber- 
reibung folgenden  Anstände  (s.  S.  45  unten)  haben  daher  zur  Folge,  daß  nicht 
entlastete  Bauarten  vereinigter  Schieber  nur  bei  kleineren  bezw.  langsamer 
gehenden  Maschinen  (z.  B.  Dampfpumpen)  angewandt  werden  können.  Auch 
die  bei  vereinigten  Schiebern  vielfach  auftretende  Vergrößerung  des  Schieber- 
kastens kommt  in  diesem  Sinne  in  Betracht. 


Ein  Schieber  für  zwei  einfacliwirkende  Cylinder.     In  dem  bei 

kleineren  schnelllaufenden  Maschinen  vorkommenden  Falle,  daß  die  beiden 
einfachwirkenden  Cylinder  einer  Zwillingsmaschine  bei  Versetzung 
der  Kurbeln  unter  180^  nebeneinander  angeordnet  sind,  lassen  sich 
beide  Cylinder  durch  einen  und  denselben  Schieber  ganz  gewöhnlicher 
Art  steuern.  Denn  in  der  einen  Hälfte  einer  Umdrehung  ist  dem  einen 
Cvlinder  Dampf  zuzuführen,  während  der  andere  denselben  entläßt,  und 
während  der  andern  halben  Drehung  findet  das  Entgegengesetzte  statt,  ge- 
nau wie  dies  von  den  beiden  Cylinderseiten  einer  doppeltwirkenden  Maschine 
gilt.  Die  Aufgabe  der  Steuerung  ist  in  beiden  Fällen  die  gleiche.  Fig.  82 
zeigt  ein  bekanntes  Beispiel  für  diese  Anordnung,  wobei  der  Schieber  als 
Kolbenschieber  mit  innerer  Einströmung  ausgebildet  an  dem  gemeinschaft- 
lichen Deckel  in  Querstellung  untergebracht  ist.  Letzteres  hat  einen  An- 
trieb mit  Winkelhebel  und  die  Ausbildung  des  Exzenters  mit  seinem  Bügel 
sowie  des  oberen  Endes  der  Exzenterstange  als  Kugelgelenk  zur  Folge. 
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Bei  der  Steuerung  beider  Cylinder  einer  Verbundmaschine  durch 
einen  Schieber  haben  dessen  beide  Hälften  eine  verschiedene  Aufgabe,  und 
der  Schieber  fällt  daher  unsymmetrisch  aus.  Fig.  83  zeigt  eine  der  vorigen 
Figur  ganz  entsprechende  Bauart,  also  die  Lösung  der  Aufgabe  für  den 
Fall,  daß  die  beiden  einfachwirkenden  Verbundcylinder  neben- 
einander liegen  und  die  Kurbeln  unter  180®  gegeneinander  versetzt  sind. 
Der  linke  Hohlraum  des  beiden  Cylindem  gemeinsamen  Deckelkörpers  ist 
mit  Frischdampf  erfüllt,  während  von  dem  rechten  das  Dampfableitungsrohr 
ausgeht.  Beide  Hohlräume  sowie  andererseits  die  Cylinder  selbst  stehen  je 
durch    eine    in    der   bekannten  Weise    durch    Stege  unterbrochene  Mündung 


Fig.  82. 

Ein  Sohleber  für  swel  einfaehwirkende 

Zwillingscyllnder  ^). 


Fig.  8S. 

Ein  Schieber  für  zwei  einfaehwirkende 

Verbundcylinder  '). 


auf  dem  Umfang  der  Ausbüchsung,  in  der  sich  der  Kolbenschieber  bewegt, 
mit  deren  Innerem  in  Verbindung.  Die  erste  und  dritte  dieser  Mündungen 
in  der  Büchse,  von  links  gezählt,  sind  es,  deren  eine  bezw.  beide  Kanten 
für  Eröffnung  und  Abschluß  maßgebend  sind.  Die  Hauptfigur  zeigt  den 
Schieber  in  der  äußersten  Stellung  links,  die  darüberstehende  Wiederholung 
des  oberen  Teiles  in  der  äußersten  Stellung  rechts.  Wie  nach  dem  Ge- 
sagten in  Verbindung  mit  den  eingezeichneten  Pfeilen  für  die  Dampf- 
bewegung klar  sein  wird,  dient  die  linke  Schieberhälfte  lediglich  dazu,  den 
Einlaß  des  Hochdruckcylinders  zu  steuern,  während  für  den  Niederdruck- 
cylinder  Einlaß  und  Auslaß  durch  die  rechte  kürzere  Schieberhälfte  bewirkt 
wird.      Daß  die  Vereinigung  dieser  beiden  Teile  zu  einem  Schieber  zulässig 


^)  Westinghouse- Zwillingsmaschine  von  Garret  Smith  &  Co.,  Magde- 
burg.    240  Dchm.,  170  Hub.     Maßst.  1 :  25. 

')  Westinghouse- Verbundmaschinen  v.  Garrett  Smith  &  Co.,  Magde- 
burg.    180  und  300  Dchm.,  170  Hub.     Maßst.  1 :  25. 
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ist,  ergibt  sieb,  wenn  statt  der  beiden  stehenden  einfachwirkenden  Cylinder  ein 
liegender  doppeltwirkender  in  Yerbindang  mit  der  Steuerung  gedacht  wird, 
bei  welcher  die  linke  Seite  mit  der  oberen  Seite  des  Hochdruck-,  die  rechte 
mit  der  oberen  Seite  des  Niederdruckcylinders  zusammenfällt.  (Für  die 
beiden  Kolben  ergibt  sich  dann  infolge  der  vorhandenen  Kurbelversetzung 
unter  180**  übereinstimmende  Bewegung.)  Der  rechte  Teil  des  Schiebers 
kennzeichnet  sich  als  die  Hälfte  eines  gewöhnlichen  Schiebers  mit  innerer 
Einströmung,  verlangt  also  ein  der  normalen  Stellung  entgegengesetzt  auf- 
gekeiltes Exzenter.  Die  linke  Hälfte  des  Schiebers,  deren  innere  Kante  die 
steuernde  ist,  wirkt  wie  ein  halber  E-Schieber,  ist  also  durch  ein  eben- 
solches Exzenter  anzutreiben.  Bei  Vereinigung  beider  Schieberhälften,  also 
Antrieb  durch  ein  und  dasselbe  Exzenter,  ist  demnach  eine  richtige  Steue- 
rung beider  Cylinder  möglich.  —  Am  Hochdruckcylinder  wird  hier  der 
Auslaß  nicht  besonders  gesteuert,  dessen  Eröffnung  und  Abschluß  vielmehr 
einfach  dadurch  herbeigeführt,  daß  die  Einströmung  des  Niederdruckcylinders 
eröffnet  und  geschlossen  wird.  Hieraus  ergibt  sich  eine  Abhängigkeit 
der  Diagramme  für  den  Hochdruck-  und  den  Niederdruckcylinder,  indem 
die  Füllung  des  Niederdruckcylinders  nicht  beliebig  gewählt  werden  kann, 
vielmehr  durch  die  im  Hochdruckcylinder  herbeizuführende  Kompression  ge- 
geben ist  bezw.  umgekehrt,  sowie  daß  eiue  ebensolche  Abhängigkeit  zwischen 
Yorausströmung  des  Hochdruckcylinders  und  Voreinströmung  des  Nieder- 
druckcylinders besteht  (wie  übrigens  auch  schon  durch  das  Fehlen  eines 
Aufnehmers  bedingt). 

Ein  Schieber  für  zwei  doppeltwirkende  Cylinder.  Für  die  Ver- 
einigung zweier  Schieber  sind  von  doppeltwirkenden  Maschinen  nur  Ver- 
bundmaschinen in  Betracht  zu  ziehen.  Die  beiden  hier  zunächst  zu  er- 
wähnenden Bauarten  wurden  früher  häufiger  als  jetzt  angewandt.  Es  sind 
der  All  ansehe  Doppelschieber,  der  bei  Tandemaufstellung  zu  benutzen 
ist,  und  der  Hicksche  Doppelschieber,  der  bei  nebeneinanderliegenden 
Cy  lindern,  aber  ebenfalls  einer  Kurbel  Versetzung  von  0®  zur  Ver- 
wendung gelangt.  (Dieser  Fall  lag  früher  häufig  bei  Balanciermaschinen 
vor,  wenn  beide  Kolben  auf  denselben  Arm  des  Balanciers  wirkten). 


Hoatdruji9t  Jfuderdrudv 


Fig.  84. 
Allaascher  Doppelwhieber. 


Über  den  Allanschen  Schieber  ist  folgendes  zu  sagen.  Die  beiden 
Schieberkasten  der  in  Tandemaufstellung  angeordneten  Cylinder  können  in 
offene  Verbindung  gebracht  werden,  wenn  bei  zunächst  ganz  normaler  Aus- 
bildung   beider    Schieber    mit  äußerer  Einströmung  der  Abdampf  des  Hoch- 
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druckcylinders  aus  dem  Innenraume  von  dessen  Schieber  nicht  in  eine 
MittelöfiEnung  des  Spiegels  hineingeleitet,  vielmehr  dieser  Schieberhohlraum, 
wie  Fig.  84  (Mittellage)  zeigt,  kanalartig  fortgesetzt  und  zum  benachbarten 
Niederdruckschieber  hingeführt  wird,  den  er  mit  einer  Erweiterung  voll- 
ständig umgibt,  während  die  gemeinschaftliche  Vorder-  und  Hinterwand  eine 
feste  Verbindung  beider  Schieber  herstellt.  (Querschnitt  durch  den  Nieder- 
druckschieber wie  Schnitt  in  Fig.  86;  in  vorliegender  Figur  ist  durch  An- 
schraffieren an  der  unteren  Schieberbegrenzung  angedeutet,  wo  die  in  An- 
sicht erscheinende  hintere  Wand  des  Schiebers  vorhanden  zu  denken  ist.) 
So  entsteht  der  Allansche  Schieber,  bei  welchem  also  der  Niederdruck- 
schieber zwar  in  dem  vom  Frischdampf  erfüllten  gemeinschaftlichen  Schieber- 
kasten liegt,  seine  Einlaßkanten  aber  hiervon  abgesperrt  und  unmittelbar 
für  den  Abdampf  des  Hochdruckcylinders   zugänglich  sind.      Beide  Schieber 

arbeiten  in  derselben  Weise,  wie  wenn  sie  nur 
durch  die  Schieberstange  verbunden  wären  (s. 
hierzu  Fig.  71,  S.  151).  Ein  Beispiel  für  die 
Anwendung  des  Allanschen  Schiebers  gibt  Fig.  85. 
Bei  nebeneinander  liegenden  Cylindem  er- 
gibt sich  eine  abweichende  Form  infolge  davon, 
daß  hier  die  Mündungen  der  Hochdruckkanäle 
in  dem  gemeinschaftlichen  Spiegel  eine  andere 
Lage  gegenüber  denjenigen  der  Niederdruck- 
kanäle erhalten  müssen.  Eine  naheliegende  und 
für  geringe  Kanallänge  günstige  Anordnung  be- 
steht jetzt  darin,  daß  die  Kanalmündungen  des 
Hochdruckcylinders  diejenigen  des  Niederdruck- 
cylinders  einschließen,  s.  Fig.  86.  Der  hier  in 
Mittellage  dargestellte  Hicksche  Schieber 
entsteht  aus  der  zuerst  besprochenen  Bauart 
durch  die  rein  konstruktive  Abänderung,  daß 
der  Hochdruck-  den  Niederdruckschieber  nicht 
erst  in  einer  erweiterten  Verlängerung,  sondern 
bei  gemeinschaftlicher  Vorder-  und  Hinterwand 
ganz  unmittelbar  umgibt.  Die  Wirkung  ist 
die  gleiche,  indem  auch  hier  der  Niederdruck- 
öchieber  an  seinen  Einlaßkanten  vom  Frischdampf  im  Schieberkasten  abge- 
sperrt und  vom  Abdampf  des  Hochdruckcylinders  umgeben  ist.  Eine  An- 
wendung des  Hickschen  Schiebers  zeigt  Fig.  87.  (Hoch-  und  Niederdruck- 
cylinder  liegen  hier  auf  derselben  Seite  der  Lokomotive  und  haben  gleich- 
gerichtete Kolbenbewegung.)  —  Daß  auch  für  die  letztbesprochene  Bauart 
eine  Versetzung  unter  0^  Bedingung,  eine  solche  unter  180®  nicht  zulässig 
ist,  folgt  daraus,  daß  Hoch-  und  Niederdruckschieber  in  normaler  Weise  mit 
äußerer  Einströmung  arbeiten,  also  bei  gleicher  Kurbelrichtung  gleichartig 
stehende  Exzenter  verlangen. 

Beim  Allanschen  und  beim  Hickschen  Schieber  wird,  im  Gegensatz 
zu  der  in  Fig.  83  wiedergegebenen  Bauart,  der  Auslaß  des  Hochdruck- 
cylinders besonders  für  sich,  nicht  einfach  durch  die  Einlaßkante  des  Nieder- 
druckschiebers mit  gesteuert.      Es   brauchte   also   hier  nicht  Vorausströmung 


Fig.  85. 
Allanscher  Doppelsohieber  ^). 


^)  Zu  einer  stehenden  Verbundmaschine  der  Sachs.  Dampfschiff-  u.  Ma- 
schinenbauanstalt, Dresden.  100  u.  155  Dchm.,  130  Hub,  5  Pf  kr.  Maßst.  1 :  12. 
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und  Kompression  im  Hochdruckcylinder  zu  gleicher  Zeit  mit  Voreinströmung 
und  Expansion  im  Niederdruckcylinder  zu  erfolgen.  Doch  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  bei  Abweichung  der  ersteren  Steuerungsabschnitte  von  den 
letzteren  der  überleitende  Kanal  eine  gewisse  Bampfmenge  aufnehmen  bezw. 


^V^*t^  ^'^hn. 


Hochdruäh 


MederdrttOt 


Jfocftdruok. 


i 


-    K'K  - 
SchnUt  durch  dUMU& 


Fig.  86. 
Hiekseher  Doppelsohieber. 


Schnitt  C-J? . 
.4 


Schnüt  ^rB 


Fig.  87. 
Hiokscher  Doppelacbieber  *). 


hergeben  muß.  Bei  den  kleinen  Abmessungen  desselben  ist  dies  nur  in 
ganz  geringem  Maße  möglich,  und  daher  ist  auch  hier  die  oben  erwähnte 
Abhängigkeit  der  beiden  Diagramme  vorhanden. 


*)  Nach  Entwürfen    für  viercylindrige    Verbundlokomotiven  v.  Vau  ciain 
für  die  Baldwin -Lokomotivwerke,  Philadelphia. 
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Bezüglich  der  an  Schieber  und  Spiegel  innezuhaltenden  Abmessungen 
der  Gleitfläche  sind  bei  beiden  Bauarten  noch  folgende  Rücksichten  zu 
nehmen:  Damit  bei  der  äußersten  Lage,  also  einer  Verschiebung  aus  der  in 
Fig.  84  und  86  gezeichneten  Mittelstellung  um  die  Exzentrizität  r,  nirgends 
eine  Versperrung  der  Dampfwege  eintritt,  müssen  die  in  beiden  Figuren 
entsprechend    bezeichneten    Entfernungen    mindestens    =  r    gemacht    werden. 


^  jln^icJU  des  Spiegels 


-  B 


A-^ 


Sihiuti  v-n 


SchmU  E-r. 


Schnitt  ^-B 


Flg.  88. 
Doppelsohieber  ^). 

Um  ferner  dem  Dampf  im  Überleitungskanal  eine  Durchtrittsfläche  min- 
destens gleich  dem  Kanalquerschnitt  zu  bieten,  sind  hier  die  ebenfalls  in 
den  Figuren  eingetragenen  Weiten  auszuführen  (bei  gleicher  Breite  der 
Überstrom-  und  der  eigentlichen  Dampf  kanäle).  Für  den  Allanschen  Schieber 
ist  endlich  noch  zu  beachten,  daß  an  der  Stelle,  wo  der  Frischdampf 
zwischen  Hoch-  und  Niederdruckschieber  von  beiden  Seiten  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  Bildebene  zugeleitet  wird,  jedem  der  beiden  Dampfströme  eine 


*)  Zu    einer   stehenden  Verbunddampfpumpe    von    Klein,   Schanzlin  & 
Becker,  Frankenthal.     250  u.  425  Dchm.,  250  Hub.     Maßst.  1:15. 
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Durchtrittsfläche    geboten    werden    muß,    welche   nicht   kleiner  als  der  halbe 
Kanalquerschnitt  der  Hochdruckseite  ist. 

Noch  ein  weiteres  Beispiel  für  die  Vereinigung  von  Hoch-  und  Nieder- 
dnickschieber  ist  in  Fig.  88  dargestellt.  Hier  handelt  es  sich  um  die 
Steuerung  für  zwei  nebeneinander  liegende  Verbundcylinder  bei 
einer  Kurbelversetzung  von  180^.  Die  Anordnung  zeigt  Ähnlichkeit 
mit  derjenigen  von  Hick,  doch  läßt  die  Ansicht  des  Spiegels  erkennen,  daß 
die  Mündungen  der  (hier  sehr  lang  gezogenen)  Hochdruckkanäle  (Schnitt 
E  —  F)  nicht  außerhalb  der  Niederdruckkanalmündungen  (Schnitt  C  —  D), 
sondern  neben  denselben  liegen.  Der  Schieber  (s.  auch  seine  in  der  Ansicht 
des  Spiegels  angedeutete  Berührungsfläche)  erscheint  demgemäß  von  dem 
Hickschen  dadurch  abgeleitet,  daß  der  den  Hochdruckcylinder  steuernde 
Teil  zur  Seite  gezogen  ist,  während  seine  beiden  Innenräume  immer 
noch  die  Einlaßkanten  des  Niederdruckcylinders  umgeben.  Da  femer  die 
Versetzung  der  Kurbeln  unter  180  ^  eine  entgegengesetzte  Aufkeilung  der 
Exzenter  für  die  beiden  Schieber  verlangen  würde,  ist  dem  Uochdruck- 
schieber  innere  Einströmung  gegeben,  wodurch  seine  Exzenterstellung 
wieder  mit  derjenigen  für  die  Niederdruckseite  übereinstimmt  und  eine  Ver- 
einigung beider  Schieber  möglich  wird.  Da  der  mittlere  Teil  des  gewöhn- 
lichen Muschelschiebers  hier  beim  Hochdruckschieber  wegfällt,  kann  derselbe 
trotz  innerer  Einströmung  den  Dampf  aus  dem  Schieberkasten  entnehmen. 
(Es  ist  hier  zugleich  doppelte  Einströmung  nach  dem  Grundsatz  des  Trick- 
schiebers verwirklicht,  sodaß  bei  der  Aufwärtsbewegung  auch  am  oberen 
Rande,  bei  der  Abwärtsbewegung  am  unteren  Einströmung  stattfindet.)  — 
Auch  hier  herrscht  naturgemäß  die  mehrfach  erwähnte  Abhängigkeit  der 
beiden  Dampf diagramme,  und  es  ist  hier,  wie  in  dem  Fall  der  Fig.  83, 
überhaupt  darauf  verzichtet,  den  Auslaß  des  Hochdruck cylinders  besonders 
zu  steuern,  indem  der  Hochdruckschieber  keine  Auslaßüberdeckung  er- 
halten hat. 


Tl.  Schieber  mit  mehrfacher  ErOffnniiA:. 

Allgemeines.  Der  gewobDliche  Muschelschieber  verlangt,  wie  schon 
besprochen  (s.  S.  108  i.  d.  M.),  eine  sehr  große  Exzentrizität,  wenn  er  für 
kleioere  FülInDgen  verwandt  werden  soll.  Die  Rücksicht  hierauf  und  auf 
die  Gefahr  voo  Betriebsstörungen  durch  das  Fressen  des  Schiebers,  welche 
mit  seinem  Hub  -wächst  (s.  S.  48  oben),  setzt  der  Verwendung  des  ge- 
wöhnlichen Schiebers  Grenzen,  welche  bei  um  so  höheren  Füllungsgraden 
liegen,  je  größer  die  Eolbengesch windigkeit  der  Maschine  ist  (s.  S.  130 
oben).  Man  wendet  aus  diesem  Grunde  und  mit  Rücksicht  auf  die  kon- 
struktiven Vorteile  einer  kleineren  Exzentrizität  für  die  äußere  Steuerung 
sehr  häafig,  und  besonders  bei  kleineren  Füllungen,  am  Schieber  den 
Grandsatz  der  mehrfachen  Eröffnung  an,  welcher  ein  Mittel  zur 
Verkleinerung  des  Schieberhubes  bietet.  Indem  man  aber  dem 
Dampf  zu  gleicher  Zeit  mehrere  Querschnitte  zum  Durchtritt  freigibt,  kann 
man  auch  einen  anderen  Zweck  verfolgen,  die  Erzielung  schnellerer 
Eröffnungs-    und    Schluß  Wirkung   als    beim    gewöhnlichen    Schieber, 
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der  den  Dampf kanal  mehr  oder  weniger  Bchleichend  eröffnet  und  wieder 
abschließt  (s.  darüber  S.  36  u.  S.  108  oben).  Wenn  man  die  mehrfache 
Eröffnung  ganz  yoII  für  die  Verkleinerung  des  Schieberhubes  ausnutzt,  so 
ist  damit  die  erwähnte  Beschleunigung  der  Steuerwirkung  ausgeschlossen, 
und  umgekehrt.  Doch  kann  man  durch  eine  und  dieselbe  Schieberbauart 
zugleich  die  beiden  Vorteile  teilweise  verwirklichen.  —  DaB  die  mehr- 
fache Eröffnung  für  schnellere  Steuerwirkung  benutzt  ist,  äußert  sich  in 
der  Weise,  daß  der  Schieber  zwischen  der  Eröffnungs-  und  Abschluß- 
periode während  einer  längeren  Zeit  einen  und  denselben  Querschnitt  in 
gleicher  Größe  eröffnet  hält,  während  bei  der  Anwendung  des  Mittels  zur 
Hubverminderung  aliein  die  Zunahme  des  freien  Querschnittes  bis  zur 
Umkehr  des  Schiebers  andauert  und  dann  unvermittelt  wieder  in  eine 
Abnahme  übergeht,  ganz  entsprechend  der  Wirkung  eines  gewöhnlichen 
Schiebers  mit  starkem  überschleifen  bezw.  ohne  ein  solches.  Vermehrt 
man  durch  Vergrößerung  dieser  Pause  die  Schnelligkeit  der  Steuerwirkung, 
so  geschieht  dies  auf  Kosten  der  Hubverminderung,  und  umgekehrt.  — 

Beim  ungeteilten  Schieber  ist  es  meist  die  Verkleinerung  des  Hubes, 
welche  man  anstrebt.  Besonders  bei  großen  oder  schnellgehenden  Maschinen 
tritt  die  Rücksicht  auf  die  Verhinderung  von  Betriebsstörungen  am  Schieber 
so  sehr  in  den  Vordergrund,  daß  man  gewöhnlich  mit  Rücksicht  darauf 
die  allmählichere  Eröffnungs-  und  Abschluß  Wirkung,  wie  sie  der  nicht 
überschleifende  Schieber  gibt,  mit  in  den  Kauf  nimmt.  Dies  gilt  wenig- 
stens in  dem  Falle  des  Antriebs  mit  einem  festen  Exzenter,  also  besonders 
bei  den  Mittel-  und  Niederdrucksteuerungen.  Geschieht  der  Antrieb  durch 
eine  Umsteuerung  oder  unter  Einwirkung  eines  Achsenreglers,  d.  h.  der- 
art, daß  der  Schieber  je  nach  der  Füllung  mit  verschieden  großer  Exzen- 
trizität bewegt  erscheint,  so  ergibt  sich  von  selbst  für  die  höchsten 
Werte  der  letzteren  eine  Beschleunigung  der  Eröffnungs-  und  Schluß- 
wirkung, wenn  man  bei  weniger  großer  Exzentrizität  den  Kanal  eben  nur 
voll  eröffnen  läßt  Wendet  man,  wie  ebenfalls  häufig  geschieht,  den 
Grundsatz  der  mehrfachen  Eröffnung  bei  der  einfachen  Platte  an,  wie  sie 
durch  vierfache  Teilung  des  Schiebers  entsteht,  so  tritt  meist  die  Rück- 
sicht auf  die  Schieberreibung  mehr  zurück,  vor  allem  bei  den  Auslaß- 
Schiebern.  Hier  findet  man  daher  die  Beschleunigung  der  Steuerwirkung 
in  höherem  Maße  berücksichtigt,  was  z.  B.  von  dem  im  folgenden  zu  be- 
sprechenden Gitterschieber  gilt. 

Die  Zahl  der  sich  gleichzeitig  öffnenden  Querschnitte  ist 
bei  den  verschiedenen  Scbieberbauarten  eine  verschiedene,  und  es  zeigen 
sich  auch  darin  Unterschiede,  wie  weitgehend  man  den  Grundsatz  der 
mehrfachen  Eröffnung  beim  Einlaß  und  andererseits  beim  Auslaß 
zur  Anwendung  bringt.  Vielfach  findet  man  diesbezüglich  den  Einlaß  vor 
dem  Auslaß  bevorzugt.  Dies  hat  den  Grund,  daß  die  Auslaßüberdeckung  i 
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stets  i^esentlich  kleiner  ist  als  die  EinlaBaberdeckuog  e  und  daß  daher 
(wie  z.  B.  aas  Fig.  12  bezw.  14,  S.  69  u.  73  zu  ersehen)  schon  beim  ge- 
wöhnlichen Schieber  Ero£fnung  und  Abschluß  iur  den  Auslaß  schneller 
erfolgen  und  eine  Verkürzung  des  Schieberhubes,  d.  b.  eine  Verkleinerung 
des  Schieberkreises  beim  Auslaß  yiel  weniger  leicht  zu  einer  nur  teilweisen 
Eröffnung  des  Kanals  führen  würde.  Dies  gilt  um  so  weitgebender,  je 
kleiner  die  Füllung  ist  (vergl.  Fig.  37,  S.  109).  Doch  ist  demgegenüber 
nicht  außer  acht  zu  lassen,  daß  für  den  Auslaß  eine  besonders  schnelle 
Eröffnung  und  daher  eine  Mitberücksichtigung  bei  der  Freigabe  mehrerer 
Querschnitte  dann  erforderlich  ist,  wenn  die  Yorausstromung  an  sich  eine 
kleine  ist.  Je  kürzer  die  von  der  Eröffnung  bis  zum  Totpunkt  verfließende 
Zeit  ist,  desto  größer  müssen  die  hierbei  eröffneten  Querschnitte  sein, 
wenn  die  Spannung  im  Totpunkt  schon  ganz  bis  zu  derjenigen  der  Aus- 
strömungslinie  gesunken  sein  soll.  Bei  kleiner  Yorausstromung  und  großer 
Umgangszahl  ist  zu  verlangen,  daß  der  Kanal  schon  etwa  im  Hubwechsei 
voll  eröffnet  ist  Die  Notwendigkeit  mehrfacher  Eröffnung  für  den  Auslaß 
liegt  daher  besonders  bei  Niederdruckcylindem  mit  Kondensation  vor, 
weil  hier  bei  einer  nur  wenig  unter  507o  liegenden  Füllung  große  Kom- 
pression verwirklicht  werden  muß,  dies  aber  nach  dem  Zusammenhang 
im  Schieberdiagramm  eine  sehr  kleine  Yorausstromung  zur  Folge  hat.  — 
Bezüglich  der  Anzahl  der  Eröffnungsstellen  ist  noch  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  daß  diese  Zahl  zugleich  angibt,  wieviel  abschließende  Kanten 
der  Schieber  besitzt,  daß  also  mit  derselben  die  gesamte  Länge  dei^Dich- 
tungsfl&che  wächst,  an  welcher  bei  nicht  dampfdichtem  Abschluß  ein  Hin- 
durchströmen von  Dampf  stattfindet.  Hieraus  folgt,  daß  besonders  große 
Sorgfalt  in  der  Ausführung  und  in  der  Instandhaltung  dann  angewandt 
werden  muß,  wenn  der  Grundsatz  der  mehrfachen  Eröffnung  sehr  weit- 
gehend durchgeführt  ist. 

Einen  wichtigen  Gesichtspunkt  bildet  die  Länge  des  Schiebers, 
welche  in  den  meisten  Fällen  hier  eine  Vergrößerung  erfahrt  (Eine 
Ausnahme  macht  besonders  der  Trickschieber.)  Im  allgemeinen  kann 
man  aussprechen,  daß  die  Länge  mit  der  Anzahl  der  Eröffnungsstellen 
wächst,  wenn  freilich  auch  die  gewählte  Bauart  an  sich  wesentlich  mit 
in  Betracht  kommt.  Größere  Länge  hat,  soweit  nicht  besondere  Ent- 
lastungen in  Frage  kommen,  gewöhnlich  auch  größeren  Betrag  der  vom 
Dampf  gedrückten  Fläche  und  daher  größere  Schieberreibung  zur  Folge. 
Doch  ist  hierbei  zu  beacfhten,  daß  auch  bestimmte  Teile  der  Schieber- 
grundfläche schon  durch  die  Art  der  steuernden  Wirkung  entlastet  sein 
können.  Auch  die  Vergrößerung  der  Schieberhöhe,  welche  vielfach 
infolge  der  mehrfachen  Entlastung  eintritt,  kann  koostruktive  Unbequem- 
lichkeiten im  Gefolge  haben.  Ferner  kommt  das  Gewicht  des  Schiebers 
wesentlich  in  Betracht,  das  zunächst  mit  dessen  Länge,    dann   aber  auch 
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mit  seiner  Höbe,  der  Anzahl  der  eingefügten  Zwischenwände  u.  s.  w. 
wächst.  Dasselbe  ist  yor  allem  insofern  ungünstig,  als  die  Große  der  auf 
die  Steuerung  auszuübenden  Beschleunigungs-  und  Yerzogerungskräfte  und 
daher  die  Gefahr  eines  Warmlaufens  des  Exzenters  mit  demselben  wächst. 
Beim  Vergleich  mit  dem  einfachen  Schieber  ist  hier  aber  zu  berück- 
sichtigen, da£  die  Yerkleinerung  des  Schieberhubes  wieder  eine  Verrin- 
gerung der  Massenkräfte  zur  Folge  hat  (welche  nach  der  Formel  P  =s  mra;^ 
bei  feststehender  Umgangszahl,  d.  h.  Winkelgeschwindigkeit  <o  sowohl  der 
Masse    m   als  auch  der  Exzentrizität   r   unmittelbar  proportional  sind). 

Die  Schieber  mit  mehrfacher  Eröffnung  zerfallen  in  drei  Terschiedene 
Gruppen,  je  nach  der  Anordnung  der  steuernden  Kanten,  durch  welche 
die  neu  hinzukommende  Eröffnung  erreicht  ist.  Danach  kann  der  Schieber 
mit  Hilfseröffnung  im  Spiegel,  am  Spiegelrand  oder  an  einer  Torhandenen 
Entlastungsplatte  versehen  sein. 


Hilfseröflnimg  im  Spiegel  (nach  Penn).  Dieser  Grundsatz  kann 
zunächst  bei  vierfacher  Teilung  des  Schiebers  angewandt  werden, 
wobei  der  Einzelschieber  eine  einfache  Platte  darstellt  (s.  Fig.  76,  S.  157). 
Der  Kanal  zwischen  Schieberkasten  und  Cy linder  ist  hier  im  Spiegel  statt 
mit  einer  einzigen  mit  mehreren  Mündungen  zu  yersehen,  und  auf  jeder 
einzelnen  Öffnung  arbeitet  eine  besondere  Platte.  Diese  Platten  werden, 
um  ihnen  gemeinschaftliche  Bewegung  zu  geben,  seitlich  untereinander 
verbunden  (s.  auch  Fig.  92),  und  so  entsteht  der  Gitterschieber  (auch 
Rostschieber  oder  Spaltschieber  genannt),  der  in  Deutschland  allerdings 
nur  wenig  in  Verwendung  ist.  Ein  Beispiel  bietet  Fig.  89,  welche  eine 
in  Amerika  häufiger  ausgeführte  Bauart  darstellt  Die  Teilung  ist  hier 
sehr  weit  getrieben,  und  dementsprechend  genügt  eine  sehr  kleine  Schieber- 
bewegung zur  Eröffnung  des  vollen  Querschnitts.  Der  Gitterschieber  wird 
in  den  meisten  Fällen  von  Daumen-  oder  von  Ausklinksteuerungen  an- 
getrieben. —  Erwähnt  sei  hier,  daB  auch  bei  uns  die  Expansionsschieber 
der  Doppelschiebersteuerungen,  welche  sich  ebenfalls  als  einfache  Platten 
darstellen,  vielfach  in  der  Art  der  Gitterschieber  zwei-  oder  auch  dreifach 
geteilt  werden,  um  mehrere  Querschnitte  zugleich  zu  eröffnen.  Beispiele 
hierfür  finden  sich  im  späteren  (s.  z.  B.  Fig.  151  und  152). 

Es  sei  im  Anschluß  an  dieses  erste  Beispiel  einer  Bauart  mit  mehr- 
facher Eröffnung  eine  Betrachtung  über  die  bei  Hubverkleinerung 
und  bei  beschleunigter  Wirkung  zu  gebenden  Steuerungs- 
abmessungen angestellt  Indem  hierbei  zunächst  auf  die  in  Rede 
stehende  Bauart  Bezug  genommen  wird,  ist  zugleich  darauf  hinzuweisen, 
dafi  das  Gesagte  ganz  allgemein  für  mehrfache  Eröffnung  gilt,  wie  sich 
für  die  später  zu  besprechenden  Arten  der  Hilfseröffnung  ebenfalls  zeigen 
wird.    Fig.  90  u.  91  zeigen  die    Schieberdiagramme   für   das  Beispiel 
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eines  Schiebers,  bei  welchem  angeDommen  ist,  da£  es  sich  um  die 
Steuerung  der  Einströmung  und  hierbei  um  doppelte  Eroffouag  handelt. 
Es  ist  unter  I  yorausgcsetzt,  d&Q  nur  Hubverkleinerung,  unter  II,  da£ 
nur  schnellere  Steuer  Wirkung  gegenüber  einem  dieselbe  Dampf  Verteilung 
gebenden  gewöhnlichen  Schieber  herbeigeführt  werden  soll,  welcher  den 
Kanal  gerade  völlig  freigibt,  aber  nicht  uberschleift,  sowie  daß  hier  die 
beiden  Kanäle  zusammen  die  gleiche  Weite  haben  wie  der  einzelne  Kanal, 
welcher  zu  dem  in  Vergleich  zu  ziehenden  Schieber  gehört.  Der  erstere 
Zweck  ist   dadurch  zu  erreichen,    daß  auch  hier  jede  Platte  nur  bis  zur 
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Flg.  89. 
Steubrang  mit  Gittenohlebürii*^' 
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Yollen  Eröffnung  ihres  Kanals  oder  noch  weniger  weit  bewegt  wird,  der 
letztere  dadurch,  daß  man  sie  stark  überschleifen  laßt.  —  Die  Figuren 
unter  I,  bei  welchen  gerade  volle  Eröffnung  für  den  Einlaß  vorausge- 
setzt ist,  zeigen  zunächst  ausgezogen  das  gewöhnliche  Schieberdiagramm 
(s.  Fig.  12  bezw.  Fig.  14,  S.  69  und  73),  von  dem  jedoch  nur  der  auf 
den  Einlaß  bezügliche  Teil  wiedergegeben  ist  und  in  welchem  an  Stelle 
yon  r,  a,  e  und  d  die  Bezeichnungen  r«!,  Sei,  e^  und  ^e  getreten  sind. 
Fei    bedeutet    die    hier  auszuführende  verkleinerte  Einlaßexzentrizität,    a«! 


*)  NiederdrucksteueruDg  einer  stehenden  Leavitt-Wasserwerksmaschine 
von  N.  F.  Palmer  &  Co.,  New-York.  348,  619  u.  991  Dchm.,  1800  Hub, 
oO  ümdr.,  Maßst.  1 :  45. 
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die  Weite,  welche  die  einzelne  Eanalmündung  aufweist,  und  e,  die  an 
jeder  Mündung  sich  wiederholende  Einlaß Qberdeckung  des  Schiebers  (s. 
auch  Fig.  92  unter  I).      Daß    die   Ermittelung   yon   Yoreinstromung   und 
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Fig.  90. 

RealeAnz-MUnersehes  Diagramm  einet 

Einlaßsohieben  mit  doppelter  BrOffnnng. 


Flg.  91. 
Zeanertches  Diagramm  einet  Einlaß- 
Schiebers  mit  doppelter  ErOffianng. 


Expansion  aus  Exzentrizität,  Einlaß uberdeckung  und  Voreil winkel  oder 
umgekehrt  genau  den  gleichen  Zusammenhang  in  der  Zeichnung  verlangt 
wie    beim   gewöhnlichen  Schieber,    folgt   daraus,    daß  jede  einzelne  Platte 
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des  Schiebers  auf  ihrer  Öffnung  genau  in  der  Weise  arbeitet,  als  bildete 
sie  einen  mit  demselben  Yoreilwinkel  ^e  angetriebenen  unabhängigen 
Schieber  f&r  sich.  Die  durch  den  Schieberkreis  begrenzte  schraffierte 
Fläche  stellt  nun  aber  zunächst  auch  nur  die  Reihenfolge  der  Eröffnungen 
dar,  wie  sie  an  der  einzelnen  Platte  auftreten,  und  da  in  jedem  Augen- 
blick an  den  beiden  Platten  gleich  groBe  Eröffnungen  vorhanden  sind,  so 
ergibt  sich  eine  zeichnerische  Darstellung  für  den  Verlauf  der  Gesamt- 
eroffnungen  dadurch,  daB  jede  Schraffurlinie  auf  ihren  doppelten  Betrag 
verlängert  wird.  Die  längste  sich  so  ergebende  Schraffurlinie  (in  der 
Mitte),  welche  also  hier  =  2aei  wird,  muB  denselben  Betrag  haben  wie 
die  aus  der  erforderlichen  Durchtrittsfläche  f  berechnete  Kanalweite  beim 
Schieber  mit  einfacher  Eröffnung  und  ist  demgemäß  mit  a«  zu  bezeichnen. 
Der  Ausfuhrungswert  von  aei  kann  nach  aox^Ys^  ^^^  ^^^  erforder- 
lichen Betrage  von  f  berechnet  werden,  und  damit  steht  durch  einen 
Vergleich  mit  der  Länge  a«!  im  Diagramm  der  Maßstab  fest,  mit  Hilfe 
dessen  die  tatsächliche  Größe  von  e^  und  r«!  gefunden  wird  (ent- 
sprechend dem  Beispiel  auf  S.  85  unten).  So  wie  aei^Va^e  i^^>  ^^' 
gibt  sich  auch  bei  der  völligen  Übereinstimmung  der  Schieber  diagram  m- 
figuren  für  den  vorliegenden  und  den  gewöhnlichen  Schieber  rei^Ya^e, 
wenn  r«  diejenige  Exzentrizität  bedeutet,  welche  im  gleichen  Fall  für 
den  Schieber  mit  einfacher  Eröffnung  auszufuhren  wäre.  Da  die  ganze 
Schraffurlinie  jedesmal  die  doppelte  Länge  ihres  ausgezogenen  Teils  inner- 
halb des  Kreisbogens  hat,  so  stellt  auch  die  durch  den  letzteren  begrenzte 
Fläche  ohne  weiteres  das  Gesetz  fGr  die  Schnelligkeit  von  Eröffnung  und 
Abschluß  des  gesamten  Querschnitts  dar.  —  Wird  andererseits  Beschleuni- 
gung der  Steuerwirkung  angestrebt,  so  kann  man  damit  beliebig  weit 
gehen,  indem  man  nur  die  Exzentrizität  so  groß  wählt,  daß  die  Platte 
entsprechend  weit  überschleift.  In  den  Diagrammfiguren  ist  unter  JI 
diesbezüglich  vorausgesetzt,  daß  die  Exzentrizität  r«  des  zu  vergleichenden 
einfachen  Schiebers,  der  gerade  voll  öffnet,  unverändert  beibehalten  ist. 
Es  ist  jetzt  auch  dieselbe  Einlaßüberdeckung  e,  wie  für  den  letztgenannten, 
abzutragen,  um  dieselbe  Dampfverteilung  zu  erhalten.  Da  die  Eröffnung 
gleichzeitig  an  zwei  verschiedenen  Stellen  stattfindet,  sind  die  Schraffur- 
linien  wieder  zu  verdoppeln.  Doch  gilt  dies  hier  nur  für  den  ersten  und 
letzten  Teil  der  Eröffnungsdauer.  Von  dem  Augenblick  an,  wo  jede 
Platte  die  Weite  a^  ihres  Eoinals  voll  eröffnet  hat,  gibt  sie  bei  der  Weiter- 
bewegung keinen  größeren  Querschnitt  frei,  und  es  ist  im  Reuleaux-Müller- 
schen  Diagramm  dementsprechend  als  Begrenzung  der  schraffierten  Eröff- 
nungsfläche eine  den  Kreis  berührende  gerade  Linie,  im  Zeunerschen  ein 
ebensolcher  Kreisbogen  um  den  Diagrammmittelpunkt  zu  ziehen.  Die 
größte  überhaupt  freiwerdende  Gesamteröffnung  ist  a«  =  2  a^,  dieselbe 
wie    bei   dem   in  Vergleich    zu    ziehenden    gewöhnlichen    Schieber.      Der 
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Maßstab  des  Torliegenden  Diagramms  und  desjenigen  für  den  gewobn- 
licben  Schieber  ist  hier  im  Gegensatz  zu  Fall  I  der  gleiche.  —  Das  für 
die  beiden  Fälle  Gesagte  läßt  sich  ohne  weiteres  entsprechend  auf  den 
AuslaB  übertragen,  und  ferner  ist  sofort  klar,  daß  bei  einer  beliebigen 
Zahl  n  von  sich  gleichzeitig  öffnenden  Querschnitten  in  dem  obigen  ein- 
fach die  Zahl  n  stets  an  die  Stelle  von  2  zu  treten  hat.  Daher  läßt 
sich  ganz  allgemein  folgendes  aussprechen.  Für  einen  Schieber  mit  mehr- 
facher Eröffnung  unterscheidet  sich  das  Schieberdiagramm  in  denjenigen 
Linien,  aus  welchen  das  Verhältnis  der  Überdeckungen  und  der  Exzen- 
trizität ermittelt  wird,  nicht  von  dem  Diagramm  für  den  gewöhnlichen 
Schieber  bei  gleicher  Dampfverteilung.  Für  eine  Bauart,  welche  in  dem 
oben  vorausgesetzten  Maße  schnellere  Steuerwirkung  bezweckt,  ergibt  sich 
auch  die  Kanalweite  aus  dem  Diagramm  als  ebensogroße  Strecke  wie  bei 
einfacher  Eröffnung,  und  daher  bleiben  die  genannten  Abmessungen  dem 
gewöhnlichen  Schieber  gegenüber  sämtlich  unverändert.  Wird  jedoch 
eine  Hub  Verminderung  wie  oben  angestrebt,  so  bedeutet  bei  n-facher 
Eröffnung  diejenige  Diagrammstrecke,  welche  sonst  die  Eanalweite  a  dar- 
stellt, nur  den  n-ten  Teil  derselben,  die  Kanal  weite  selbst  wird  durch 
eine  n-mal  so  große  Strecke  dargestellt.  Da  in  Wirklichkeit  a  für  die- 
selbe Maschine  stets  gleich  groß  zu  machen  ist,  so  sind  zur  Feststellung 
der  Ausführungsmaße  die  Diagrammabmessungen  hier  nur  mit  ^In.  der 
Zahl  zu  multiplizieren,  welche  beim  gewöhnlichen  Schieber  anzuwenden 
ist,  und  daher  werden  die  Überdeckungen  und  die  Exzentrizität  nur  Yn 
mal  so  groß.  —  Es  sei  an  dieser  Stelle  auch  ausdrücklich  hervorgehoben, 
wie  aus  der  Gleichheit  der  Schieberdiagramme  mit  demjenigen  für  den 
gewöhnlichen  Schieber  folgt,  daß  die  beim  letzteren  bestehende  Abhängig- 
keit der  Wechselpunkte  in  der  Dampfverteilung  (s.  S.  109  unten)  auch 
durch  die  mehrfache  Eröffnung  nicht  aufgehoben  wird. 

Anleitung  für  die  Feststellung  der  Abmessungen  in  der  Gleit- 
fläche beim  Gitterschieber  gibt  Fig.  92.  Es  ist  hier  wiederum  als 
Beispiel  der  Fall  gewählt,  daß  es  sich  um  einen  Einlaßschieber  handelt. 
In  den  Teilfiguren  I  und  II  ist  Exzenterantrieb,  in  III  Antrieb  durch 
Daumen-  oder  Ausklinkvorrichtung  vorausgesetzt.  Bei  II  ist  noch  ange- 
nommen, daß  der  Schieber  mit  einem  kleinen  Überschleifen  arbeitet,  es  ist 
also  ein  Fall  zu  Grunde  gelegt,  welcher  zwischen  den  im  obigen  besprochenen 
Fällen  I  und  II  liegt.  (Nach  dem  oben  Gesagten  mußte  zugleich  mit  Tei 
bei  Annahme  derselben  Dampfverteilung  auch  e^  größer  gemacht  werden 
als  in  der  ersten  Teilfigur.)  In  Fig.  I  und  II,  welche  den  Schieber  in 
der  Mittellage  zeigen,  ist  (entsprechend  Fig.  76  S.  157)  außer  der  Ein- 
laßüberdeckung e^  auf  der  anderen  Seite  des  Spalts  noch  die  Über- 
deckung i^'  abgetragen,  welche  ==  r«!  +  c  gemacht  werden  muß,  da  der 
Schieber  sich  aus  der  Mittellage  noch  um   r«!    nach  links  bewegt.     Beim 
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Antrieb  mit  Daumen-  oder  mit  Ausklinkvorrichtungen  braucht  man  den 
Schieber  nicht  weiter  nach  links  gehen  zu  lassen  als  bis  zur  Erreichung 
der  für  die  Dichtheit  erforderlichen  Überdeckung  c,  und  entsprechend 
zeigt  die  in  III  gezeichnete  SchluBlage  auch  rechts  nur  diesen  Betrag  c 
als  Überdeckung.  Die  Breite  des  zwischen  zwei  Spalten  im  Spiegel  aus- 
zuführenden Steges  ist  danach  zu  bestimmen,  daB  die  einzelne  Platte  beim 
äußersten  Ausschlag  nach  rechts  den  nächsten  Spalt  noch  nicht  Terengen 
darf,  dessen  linke  Begrenzung  sich  also  dadurch  ergibt,  daß  der  betreffende 
Kantenabstand,  wie  die  Figuren  zeigen,  gleich   r«!   bezw.  in   III    gleich   s 


Flg.  9S. 
Gittersehleber  als  Elnlaßsehieber. 


gemacht  wird,  wenn  s  den  im  letzteren  Fall  vom  Schieber  zurückzu- 
legenden (gesamten)  Weg  bedeutet.  Hierbei  ist  in  I  rei  =  e^  +  a«!,  in 
II  r«i  >  Cj-I-  aei,  in  III  s  =  c+  a«!.  Die  Weite  der  Lücke  zwischen 
zwei  Schieberplatten  folgt  durch  Abtragen  des  e^  für  die  folgende  Einzel- 
platte im  Falle  I==aei,    in  II>aei,   in  III  wieder  =  a«!. 


Wird  die  HUfseröffhung  im  Spiegel  beim  ungeteUten  Musch^ 
9Üiieber  durchgeführt,  und  zwar  derart,  daß  eine  doppelte  Eröff- 
nung sowohl  für  Ein-  als  auch  für  Auslaß  erfolgt,  so  entsteht  der 
eigentliche  Pennschieber.  Eine  Ausführung  desselben  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  als  Flachschieber  ist  in  Fig.  93  wiedergegeben,  und  eine 
schematische  Darstellung  gibt  Fig.  95.     Wie   diese    Figuren    zeigen,    muß 

12* 


180 


in.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Abschloßorgane. 


zunächst  jede  der  beiden  Mündungen,  welche  der  einzelne  Kanal  erhält, 
mit  einem  Schieberlappen  überdeckt  werden,  welcher  in  der  Mittellage  die 
EinlaB-  und  die  AuslaB Überdeckung  zeigt.  Zwischen  diesen  beiden  Lappen, 
aus  welchen  sich  die  senkrechten  Wandungen  des  Schiebers  erheben, 
muß  aber  noch  eine  dritte  Schieber  wand  den   Spiegel    berühren,   um    die 


Fig.  98. 
Pennichieber  (mit  Bnt- 
laitong  V* 


einander  zugekehrten  Kanten  der 
beiden  Schieberlappen  zu  trennen, 
da  die  eine  derselben,  als  Einlaß- 
kante wirkend,  yom  Frischdampf  des 
Schieberkastens  umspült  sein  muß, 
die  andere  mit  dem  Muschelraum 
und  hierdurch  mit  der  Abdampf- 
leitung  in  Verbindung  stehen  muß. 
Die  Figuren  (s.  auch  Schnitt  A  —  B 
in  Fig.  93)    zeigen,    wie    die  zweite 


SdtnUtJ-B 


und  dritte  der  senkrechten  Schieberwände  zu  einem  Kanal  vereinigt  sind, 
der  dem  Frischdampf  von  der  Seite  her  den  Zutritt  zu  der  inneren  Einlaß- 
kante   gewährt,    während    über    diesen    Kanal  hinweg  der  Abdampf  vom 


^)  Niederdruckschieber   einer   stehenden    Schijffsmaschine    der    Stettinor 
Maschinenbau  Akt.-Ges.  Vulcan,  Bredow-Stettin.    Maßst.  1:40. 
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äuBereo  Lappen  zur  Mitte  des  Schieberhofalraums  gelangen  kann.  —  In 
Fig.  94  ist  noch  ein  Kolbenschieber  dargestellt,  welcher  doppelte  Ein- 
strömung für  Ein-  und  AuslaB  ganz  in  der  Art  des  eigentlichen  Penn- 
Schiebers  gibt.  Die  Abbildung,  in  welcher  die  mit  Frischdampf  erfüllten 
Räume  mit  a,  die  mit  Abdampf  erfüllten  mit  b  gekennzeichnet  sind, 
läßt  erkennen,  wie  hier  ein  Teil  des  Schieberquerschnittes  für  die  achsiale 
Bewegung  des  einen,  ein  anderer  Teil  für  diejenige  des  anderen  Dampf- 
stromes nutzbar  gemacht  ist,  während  zugleich  dafür  gesorgt  ist,  daß  der 
Dampf  doch  an  jeder  steuernden  Kante  den  ganzen  Kreisumfang  be- 
spülen kann. 


Schnitt  C'D 


SchnittJB 


Flg.  94. 
Penn*KoIbensehleber '). 


Der  Penn-Schieber  wird  länger,  höher  und  schwerer  als  der  ge- 
wöhnliche Muschelschieber  für  den  gleichen  Fall.  Wird  aber  bei  dem- 
selben, wie  in  der  Regel,  der  Vorteil  der  Hubverkleinerung  voll  aus- 
genutzt, so  fällt  die  Reibungsarbeit  doch  bei  der  halben  Größe  der  Ex- 
zentrizität bedeutend  geringer  aus.  Der  Penn-Schieber  steht  besonders 
bei  den  Mittel-  und  Niederdruckcylindern  der  Schiffsmaschinen  in  häufiger 
Anwendung. 

Wie  die  Abmessungen  an  Schieber  und  Spiegel  zu  wählen 
sind,  ist  in  Fig.  95  angegeben.  Die  zwischen  den  beiden  Schieberlappen 
einzufügende  Trennungswand,  deren  Fuß  nur  eine  Breite  gleich  der 
Sicherheitsdeckung  c  aufzuweisen  braucht,  ist  so  anzuordnen,  daß  sie 
nach  Zurücklegung  des  halben  Schieberhubes  r^  aus  der  gezeichneten 
Mittellage  nach  links  die  linke  Kanalmündung  noch  nicht  verengt  (s.  für 
die    betreffende    Entfernung    das    Maß  ==  rj    eingeschrieben).      Ganz    ent- 


')  Za  einer  liegenden  Zwillings-Reversiermaschiene  der  Gutehoffnungs- 
hütte, Oberhausen.    1400  Hab.   Maßst.  1:20. 
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sprechend  ist  von  dieser  Trenoungswand  der  Betrag  r^  nach  rechts  ab- 
zutragen, um  die  rechte  Begrenzung  des  Steges  zwischen  den  Spalten  zu 
erhalten.  Bezüglich  der  Weite  der  Mittelöffnung  im  Spiegel  ist  noch  die 
für  den  gewohnlichen  Schieber  auf  S.  88  oben  gegebene  Yorschrift,  daß 
hier  bei  äußerster  Stellung  noch  der  volle  Querschnitt  frei  bleiben  muß, 
zu  beachten.  Ferner  muß  noch  der  Kanal,  durch  welchen  der  halbe 
Strom  des  Abdampfes  zur  Mitte  des  Schiebers  geht,  einen  (im  Schnitt 
A— B  der  Fig.  93  sichtbar  werdenden)  Querschnitt  von  einer  Größe  ^  Ya  ^ 
besitzen,  und  diejenigen  beiden  Querschnitte  im  Schieber,  durch  welche 
der  Frischdampf  yon  der  Seite  her  zur  inneren  Einlaßkante  gelangt  (wie 
durch  die  Pfeile  im  Schnitt  A — B  angedeutet),  müssen  >  Y4  f   sein. 


FSg.  95. 
Penn-Bcbleber. 


Es  ist  hier  noch  kurz  auf  eine  Bauart  einzugehen,  welche  dem 
Penn-Schieber  völlig  entspricht,  nur  die  doppelte  Eröffnung  für 
den  Einlaß  allein  durchfuhrt.  Diese  Anordnung  stellt  eine  nicht  un- 
wesentliche Vereinfachung  des  Penn-Schiebers  dar,  während  andererseits 
der  Unterschied  in  der  Wirkung  diesem  gegenüber,  die  nur  einfache  Er- 
öffnung des  Auslasses,  in  bestimmten  Fällen  keinen  ins  Gewicht  fallenden 
Nachteil  mit  sich  bringt.  Allerdings  ist  für  die  Grenzen  der  Anwendung 
dieser  Bauart  das  auf  S.  173  oben  Gesagte  zu  berücksichtigen.  Die 
Rücksicht  auf  den  Auslaß  kann  hier  auch  zur  Ausführung  einer  etwas 
größeren  Exzentrizität,  d.  h.  eines  gewissen  Überschleifens  für  den  Einlaß, 
Yeranlassung  geben.  —  Fig.  96  zeigt  eine  Ausfuhrung  dieser  Bauart  als 
Kolbenschieber  mit  innerer  Einströmung  (s.  auch  Fig.  97).  Nach  dem 
gleichen  Grundsatz  sind  auch  die  neuerdings  von  Garbe  benutzten  Schmidt- 
sohen  Heißdampfschieber  für  Lokomotiven  ausgebildet  Es  ist  zu  der 
Muschel  beiderseits  nur  ein  einfacher,  nicht  mit  senkrechter  Wandung  ver- 
sehener Lappen  hinzugefugt,  dessen  innere  Begrenzung  so  gelegt  ist,  daß 
für  die  innere  Mündung  des  Kanals  eine  ebenso  große  Einlaß uberdeckung 
entsteht  wie  für  die  äußere.  Dies  gibt  doppelte  Einströmung.  Der  von 
der    Muschel   getrennte    Lappen    ist    nun    aber    nach    der  Außenseite  hin 
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weiter  ausgedehnt  als  der  mit  dieser  verbundene,  derart,  da£  er  noch  bei 
der  äußersten  Stellung  nach  innen  zu  die  innere  Kanalmündung  verdeckt 
hält  und  daher  die  Ausströmung  nur  von  dem  mit  der  Muschel  in  Ver- 
bindung stehenden  Lappen  eröffnet  v^ird  (s.  Fig.  96  rechts).  Damit  fällt 
die  beim  Penn-Schieber  bestehende  Notwendigkeit,  die  beiden  Schieber- 
lappen durch  eine  besondere  Wand  zu  trennen  und  wieder  eine  Verbin- 
dung durch  besondere  Kanäle  herbeizuführen,    fort.      Damit  nun  aber  der 


Flg.  96. 
Kolbensehieber  mit  doppelter  BrOfTnong  fQr  den  Binlaß  allein  (innere  BioBtrOmang)  *). 


Abdampf  keine  Drosselung  erfährt,  ist  es  notwendig,  der  äußeren  Kanal- 
mündung, welche  demselben  allein  offensteht,  mindestens  die  ganze  Weite 
a  zu  geben,  im  Gegensatz  zu  der  inneren,  welche  die  Weite  a^  =  Y^  a 
erhält.  Doch  kann  die  erstere  auch,  wie  in  Fig.  97,  eine  noch  viel 
größere  (dann  auch  im  ganzen  Kanal  auszuführende)  Weite    erhalten,    um 


Flg.  97. 
flrtiieber  mit  doppelter  Eröffnung  fQr  den  BinUß  allein  (innere  Einströmung). 


die  ganze  Exzentrizität  zur  Eröffnung  möglichst  großer  Ausströmungs- 
querschnitte nutzbar  zu  machen.  Diese  äußere  Mündung  braucht  aber 
von  der  zugehörigen  Einlaßkante  nur  um  den  Betrag  a^  geöffnet  zu 
werden.  —  In  entsprechender  Weise  kann  der  Einlaß  auch  bei  äußerer 
Einströmung   verdoppelt    werden.      Dann    ist    nicht   im   Innern,    sondern 


^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Tandemmaschine  von  A.  L.  Ide  & 
Son,  Springfield,  Bl.    300  u.  500  Dchm.,  350  Hub,  245  Umdr.  Maßet.  1:12. 
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außerhalb  der  Muschel  beiderseits  ein  freier  Lappen' hinzuzufügen.  Anderer- 
seits kann  auf  gleiche  Art  auch  doppelter  Austritt  herbeigeführt  werden. 
Dies  geschieht  z.  B.  bei  dem  in  der  ausländischen  Marine  gebrauchten 
Thom-Schieber.  Hier  liegt  äußere  Einströmung  vor,  und  es  ist  inner- 
halb der  Muschel  ein  Lappen  auf  besonderer  Mündung  hinzugefügt,  der 
die  letztere  nur  für  den  Auslaß  öffnet.  Bei  diesem  Schieber  wird  zu- 
gleich die  Einströmung  durch  einen  Trick-Kanal  verdoppelt,  welcher  hier 
auch  einen  Druckausgleich  durch  Überströmen  herbeiführt  (s.  über  beides 
im  folgenden). 

Die  schematische  Figiur  97  (welche  nur  als  Kolbenschieber  yerwirk- 
licht  werden  kann)  gibt  noch  die  Abmessungen  an  Schieber  und 
Spiegel  für  die  Bauart  mit  alleiniger  Verdoppelung  des  Eiutritts  bei 
innerer  Einströmung,  wie  sie  aus  dem  oben  Gesagten  folgen.  Wie  die 
Abmessungen  in  den  anderen  erwähnten  Fällen  zu  wählen  sind,  ist  hier- 
nach ebenfalls  leicht  festzustellen. 


Hilfseröffnong  am  Spiegelrand  (nach  Trick).  Auch  bei  diesem 
Grundsatze  soll  von  dem  Fall  ausgegangen  werden,  daß  der  Schieber 
vierfach  geMU  ist,  der  Einzelschieber  zunächst  als  einfache  Platte  auf- 
tritt. Beispiele  geben  Fig.  77  (S.  158),  die  Ein  laß  Schieber  in  Fig.  78 
und  mehrere  Abbildungen  unter  „Corlißhähne^,  ferner  die  schematischen 
Figuren  98  und  99.  Fig.  98  möge  zunächst  zur  Erklärung  der  Wir- 
kungsweise benutzt  werden.  Es  wird  hier  zu  dem  Querschnitt,  der  sich 
in  der  gewöhnlichen  Weise  an  der  linken  Schieberkante  öffnet,  noch  ein 
zweiter  Dampf  weg  dadurch  hinzugefügt,  daß  der  Schieber,  statt  als  ein- 
fache Platte  ausgebildet  zu  werden,  eine  muschelförmige  Höhlung  erhält 
und  die  so  entstehende  Innenkante  auf  der  rechten  Seite  über  den  ab- 
fallenden Rand  des  Spiegels  hinausgeht  (Diese  Eröffnungs weise  ist  kenn- 
zeichnend für  den  E-Schieber,  s.  S.  148.) 

Die  Abmessungen  in  der  Gleitfläche  u.  s.  w.  sind  für  einen 
solchen  Schieber  so  zu  ermitteln,  wie  es  Fig.  98  und  99  für  den  Fall 
zeigen,  daß  normaler  Exzenterantrieb  yorliegt  und  der  Schieber  als  Einlaß- 
schieber wirkt.  In  der  in  der  ersteren  Abbildung  unter  I  wiedergegebenen 
Mittelstellung  weist  der  Schieber  in  der  gewöhnlichen  Weise  einerseits  die 
Einlaß  Überdeckung  e^,  andererseits  die  zur  Vermeidung  falscher  Eröffnung 
erforderliche  Überdeckung  i'i  (===  r«!  +  c)  auf.  Die  hinzukommende 
Höhlung  muß  beiderseits  eine  Berührungsfläche  von  einer  Breite  gleich 
der  Sicherheitsdeckung  c  übrig  lassen  und  eine  Höhe  ^  a«!  besitzen,  wo- 
bei a«!  =>  Y2  a«  ist,  entsprechend  dem  Hindurchtreten  des  halben  Dampf- 
stromes an  dieser  Stelle  (s.  II).  Es  sei  übrigens  hier,  zugleich  auch  für 
ähnliche  Fälle  im  folgenden,  erwähnt,  daß  man  wegen  der  Biegung  des 
Dampfstromes   die   Höhe    gern    etwas   größer  als    dem  Gleichheitszeichen 
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entsprecheod  ausfuhrt.  Die  überdeckte  Öfifnuug  im  Spiegel  mu£  eiue 
Weite  von  dem  Betrage  2aei-*-c  =  ao-t-c  haben,  damit  die  der  Weite 
a«  entsprechende  Durchtrittsfläche  f  auch  dann  vorhanden  ist,  'wenn  die 
lioke  Schieberwand  über  der  Öffnung  steht  (wie  in  II  und  III);  doch 
kann  der  Kanal  sich  im  weiteren  Verlauf  wieder  auf  die  Weite  a«  zu- 
sammenziehen. Der  Spiegel  muB  rechts  in  einer  Kante  abfallen,  welche 
bei  der  Mittellage  von  der  zugehörigen  inneren  Schieberkante  einen  Ab- 
stand =  e^  hat  (s.  I),  damit  diese 
beiden    Kanten    zu   gleicher   Zeit  s.^^*'  "^ 

wie    die    links    in     gewohnlicher  ^-««-^   ^ 

Weise  steuernden  Eröffnung  geben.  /• 
Auch  die  rechts  eingeschriebene 
Abmessung  ^  a«!  ist  durch  einen 
Blick  auf  Abbildung  II  als  erfor- 
derlich zu  erkennen.  —  LäBt  man 
nun  diesen  Schieber  sich  nur  bis 
zu  der  in  II  dargestellten  Lage 
als  äußerster  Stellung  bewegen, 
so  erhält  man  erst  bei  diesem 
völligen  Ausschlag  die  gesamte 
Eröffnungsweite  2  a«!  ==  ae ,  d.  h. 
die  Verwirklichung  zweier  Durch- 
trittsquerschnitte hat  nicht  zur 
Beschleunigung  der  Steuerwir- 
kung, sondern  nur  zur  Verkleine- 
rung der  Exzentrizität  gegenüber 
dem  gerade  voll  öffnenden  ge- 
wöhnlichen Schieber  gefuhrt.  Die 
Verhältnisse  liegen  in  diesem 
Falle  ganz  wie  beim  Gitterschie- 
ber mit  zwei  Spalten,  der  ohne 
Überschleifen  arbeitet,  und  das 
Schieberdiagramm  ist  genau  so  zu 
verzeichnen  wie  in  Fig.  90  oder  91 

unter  I.  Es  folgt  auch  wieder  ganz  wie  dort,  daß  Schieberhub  und  Ein- 
laßüberdeckung auf  die  Hälfte  zurückgeführt  sind.  Doch  kann  man  den 
Schieber  auch,  entsprechend  der  überhaupt  nicht  vollen  Eröffnung  des  Kanals 
für  den  Einlaß  beim  gewöhnlichen  Schieber,  noch  weniger  weit  gehen  lassen 
als  bis  zur  Stellung  11  und  erhält  dann  also  noch  kleinere  Exzentrizität.  — 
Vergleicht  man  den  in  Rede  stehenden  Schieber  mit  dem  aus  zwei  Platten 
bestehenden  Schieber  der  dort  besprochenen  Bauart  bezüglich  der  sich 
ergebenden    Länge,    so  folgt  ohne  weiteres    (s.  z.  B.  Fig.  981  gegenüber 


Fig.  98. 

Einlaßxhieber  mit  HilCierOfrkiaiig 

am  Spiegelrand  (Habverkleinernng). 


Fig.  99. 

Biolaßsehieber  mit  HIlflieröjBrnang 

am  Spiegelrand 

(beschleanigte  Wirkung). 
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Fig.  92  I),  daß  diese  für  den  gleichen  Fall  bei  der  bier  besprochenen 
Anordnung  ganz  unvergleichlich  kleiner  ausfällt.  —  Will  man  nun  aber 
größere  Schnelligkeit  von  Eröffnung  und  Abschluß  erreichen,  so  muß  man 
den  Schieber  über  die  Lage  II  hinausgehen  lassen.  Fig.  99  zeigt  die 
Endstellung,  wie  sie  gegeben  vrerden  muß,  wenn  auf  Verkleinerung  des 
Hubes  völlig  verzichtet  werden  soll.  Bemerkenswert  ist  hierbei,  daß 
zwischen  Lage  II  und  III  keine  weitere  Vergrößerung  des  freien  Quer- 
schnitts stattgefunden  hat,  denn  in  dem  gleichen  Maße,  in  welchem  sich 
für  den  von  rechts  kommenden  Dampfstrom  der  durch  die  Hilfseröffnung 
freigelegte  Querschnitt  vergrößerte,  hat  sich  der  ebenfalls  hiervon  zu  durch- 
strömende Querschnitt  in  der  eigentlichen  Eanalmündung  verkleinert. 
Was  oben  im  Anschluß  an  die  Teilfiguren  II  von  Fig.  90  u.  91  gesagt 
ist,  gilt  hier  ebenfalls,  und  diese  Figuren  selbst  stellen  den  Vorgang  auch 
für  den  in  Rede  stehenden  Fall  dar.  Exzentrizität  und  Einlaß  Überdeckung 
erhalten  wieder  denselben  Wert,  wie  wenn  für  den  gleichen  Fall  ein  ge- 
wöhnlicher Schieber  verwandt  würde.  (Dies  kommt  in  Fig.  99  durch 
größere  Länge  des  Schiebers  als  in  Fig.  98  zur  Geltung.) 

Fuhrt  man  die  in  Rede  stehende  Eröffnungsweise  beim  ungeteUten 
Schieber  durch,  so  entsteht  der  sehr  viel  gebrauchte  Trick-Schieber 
(auch  als  „Eanalschieber''  bekannt).  Eine  normale  Ausführung  desselben 
zeigt  Fig.  100  und  die  schematische  Figur  105,  ferner  auch  z.  B.  Fig.  55, 
S.  134.  Wenn  der  Einzelschieber  der  Fig.  98  bezw.  99  zum  ungeteilten 
Schieber  ergänzt,  zu  demselben  also  nach  rechts  hin  die  Muschel  und 
dann  ein  zweiter  symmetrischer  Schieber  hinzugefügt  wird,  so  kann  die 
Kante  für  die  Hilfseröffnung  nicht  mehr  ihre  Stelle  behalten,  da  sie  sonst 
Abdampf  aus  dem  Hohlraum  der  Muschel  schöpfen  würde,  sie  muß  viel- 
mehr an  das  äußerste  rechte  Ende  des  ganzen  Schiebers  gelegt  werden. 
Der  hier  einströmende  Frischdampf  muß  dann  der  zugehörigen  (linken) 
Kanalmündung  statt  durch  eine  einfache  Höhlung  durch  einen  besonderen 
Hilfskanal  zugeleitet  werden,  welcher  über  den  Muschelhohlraum  hin  weg- 
geführt ist  und  in  der  linken  Einlaßüberdeckung  ausmündet,  sodaß  er  während 
der  Zeit  der  Einströmung  über  der  Mündung  des  Spiegelkanals  steht. 
Indem  der  Kanal  im  Schieber  völlig  symmetrisch  ausgeführt  wird,  kann 
er  dann  auch  in  ganz  gleicher  Weise  für  den  Einlaß  des  Dampfes  zur 
rechten  Cylinderseite  dienen.  Die  Ausströmung  bleibt  hier  einfach,  und 
es  treten  daher  hier  wieder  die  Überlegungen  für  die  Verwendbarkeit  auf, 
wie  auf  S.  173  oben  angestellt.  Zu  erwähnen  ist,  daß  während  eines 
Teiles  der  Expansionsperiode,  solange  nämlich  der  Schieberkanal  noch 
über  der  Mündung  des  Kanals  im  Spiegel  steht,  der  Inhalt  des  ersteren 
mit  als  schädlicher  Raum  wirkt.  —  Beim  Entwurf  des  Trick-Schiebers 
kann  auch  von  einem  Muschelschieber  mit  innerer  Einströmung  ausgegangen 


Hilfseröffnang  am  Spiegelrand  (nach  Trick). 


187 


werden.  Fig.  101  und  102  zeigen  diesbezüglicbe  Ausfuhrungen,  wobei 
der  Schieber  zugleich  als  Eolbenschieber  ausgebildet  ist.  Die  Abbildungen 
lassen  erkennen,  wie  doppelte  Einströmung  von  dem  mittleren  Räume  aus 
dadurch  erreicht  ist,    daB    man  den  Hilfskanal  in  die  innere  Überdeckung 

hat  ausmünden  lassen,  ferner  wie  in  dem 
einen  Fall  unmittelbar  der  rohrformige 
Teil  des  Kolbenschiebers  als  Trick-Eanal 
verwandt  ist.  Beim  Eolbenschieber  fuhrt 
man  die  Ausbüchsung  bei  Vorhandensein 
von  Dichtungsringen,  wie  Fig.  102  zeigt, 
weiter  als  bis  zu  dem  „Spiegelrand^, 
wahrt  hierbei  aber  die  steuernde  Wir- 
kung des  letzteren  dadurch,  daß  man 
hier  eine  herumlaufende  von  Stegen  un- 
terbrochene Öffnung  in  der  Büchse  an- 
bringt. Man  findet  den  Trick -Schieber 
auch  bei  äußerer  Einströmung  als  Eolben- 
schieber ausgeführt.  Beim  Trick-Kolben- 
schieber wächst  übrigens  infolge  der 
gegenüber  dem  gewöhnlichen  Schieber 
hinzukommenden  steuernden  Kante  die 
Gefahr  von  Undichtheiten,  was  besonders 


SclvnitbA'B, 

Fig.  100. 
Trick-Schieber »). 


Fig.  101. 
Triok-Kolbenschieber  mit  ionerer  Binströmang^). 


bei  Heißdampfmaschinen  wegen   der  hier  zu  vermeidenden  Dichtungsringe 
in  Betracht  kommen  würde.  —  Aus  Fig.  103  ist  zu  ersehen,  wie  der  Trick- 


^)  Nach  der  Niederdracksteuerung  einer  stehen  den  Dreifach-Expansions- 
maschine  der  Fonderia  Oretea,  Palermo.  320,  500  u.  780  Dchm.,  560  Hub, 
90  ümdr.,  150  Pfkr.    Maßst.  1 :  40. 

>)  Armington  &  Sims- Maschine  (Hegend).  320  Dchm.,  370  Hub.  Maß- 
stab 1  :  20. 
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Schieber  zu  gestalten  ist,  wenn  zugleich  Treunung  nach  den  Cylinderseiten 
durchgeführt  werden  soll  (s.  Fig.  72,  S.  153).  Jeder  der  beiden  hier  ent- 
stehenden Muschelräume  muB  Yon  einem  eigenen  Kanal  umzogen  werden, 
und  für  diese  Kanäle  sind  die  steuernden  Spiegelränder  durch  eine  Ver- 
tiefung in  der  Mitte  der  ganzen  Anordnung  zu  schaffen.  —  £ine  Bauart, 
bei  welcher  die  Eroffnungsweise  des  Trick-Schiebers  noch  zu  derjenigen 
des  Penn-Scbiebers  hinzugefugt  ist,  zeigt  Fig.  104.  Hier  ist  dreifache 
Einströmung  bei  doppelter  Ausströmung  erreicht. 


Jl 


'  iif'ffrifn 


Fig.  102. 
TrIck'KoIbenaehieber  mit  innerer  Binströmnng'). 


Die  Abmessungen  von  Schieber  und  Spiegel  sind  hier  in  ganz 
ähnlicher  Weise  zu  ermitteln  wie  bei  geteiltem  Schieber  (Fig.  98  bezw.  99). 
Wie  in  Fig.  105  (Mittellage)  eingeschrieben,  muB  zunächst  der  Hilfskanal, 
durch    welchen    der  halbe  Dampfstrom  hindurchgeleitet  wird,    mindestens 

den  Querschnitt  Y^f  und  demgemäß 
in  den  Mündungen  die  Weite  a^  ^  Y^  a 
sowie  in  seiner  sonstigen  Erstreckung, 
wenn  auch  dort  die  yoUe  Breite  b 
verwirklicht  ist,  eine  Weite  ^aj  er- 
halten. Die  Mündungsweite  des  eigent- 
lichen Dampfkanals  im  Spiegel  ist, 
entsprechend  dem  angegebenen  ein- 
facheren Fall,  mit  2ai4-c  =  a4-c  zu  bemessen,  wenn  man  nicht  etwa 
hier   und    in    der    weiteren    Erstreckung    des    Kanals    noch    über    dieses 


Fig.  103. 

Trick-Schieber  bei  Trennung  nach  den 

Cylinderseiten^). 


^)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Dreifachoxpansions-Walzenzug- 
maschine  der  Hannov.  Maschinenbau-Akt.-Ges.  vorm.  Egestorff,  Linden 
vor  Hannover.    450,  700  u.  1000  Dchm.,  1200  Hub,  100  Umdr.    Maßst.  1 :  25. 

^)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  G ritzner,  Dur- 
lach.   325  u.  400  Dchm.,  500  Hub,  105  Umdr.    Maßst.  1 ;  30. 
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Mai  hioausgeheo  will,  um  einen  mög- 
lichst grofien  Teil  des  Schieberaus- 
schlages für  die  Eröffnung  der  Aus- 
strömung nutzbar  zu  machen.  Zur 
gleichzeitigen  Eröffnung  beider  Quer- 
schnitte mufi  wiederum  die  EinlaB- 
überdeckung  e  (welche  natürlich  von 
der  äußersten  Schieberkante  aus 
gemessen  wird)  sich  bei  der  Mittel- 
lage auch  rechts  als  Entfernung  des 
Spiegelrandes  von  der  steuernden 
Hilfskanalkante  wiederfinden,  wie  ein- 
geschrieben, und  hiernach  ist  also  die 
Lage  dieses  Randes  zu  bestimmen. 
(Eis  folgt  als  Länge  des  Stegs  zwi- 
schen Hauptkanal  und  Rand  der  Be- 
trag 2  e  —  c.)  Den  Kanal  im  Schie- 
ber rückt  man  in  seinen  Mündungen 
so  weit  als  möglich  nach  außen,  indem 
man  hier  nur  die  Sicherheitsdeckung  c 
übrig  läßt  (s.  jedoch  weiter  unten  bei 
Überströmung).  Außerhalb  des  steuern- 
den Randes  muß  das  Gußstück  auch 
hier  um  mindestens  die  Höhe  a^  zu- 
rücktreten. Bezüglich  der  Weite  der 
Auslaßöffnung  im  Spiegel  gilt  wieder 
dieselbe  Regel  wie  für  den  gewöhn- 
lichen Schieber,  daß  bei  der  äußer- 
sten Schieberstellung  noch  der  ganze 
Austrittsquerschnitt  freibleiben  muß. 
Eine  wichtige  Rücksicht  bezüglich 
der  Abmessungen  ist  endlich  noch 
beim  Trick-Schieber  zu  nehmen,  daß 
nämlich  bei  der  äußersten  Stellung 
der  Hilfskanal  nicht  bis  über  die  Mit- 
telöffnung im  Spiegel  gelangt.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  könnte  der  Frisch- 
dampf,   welcher  jetzt   in    den    Hilfs- 


')  Mitteldracksteaerung  einer  stehen- 
den Maschine  yon  Escher  Wyss  &  Co., 
Zürich.  320,  520  u.  800  Dchm.,  450 
Hub,  180  ümdr.    Maßst.  1 :  16. 


SchrviUJi'B. 

Fig.  104. 
Penn-Trick-Schleber  *). 
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kaoal  durch  dessen  rechte  Mündung  eintreten  kann,  ungehindert  durch 
seine  linke  OfPnung  in  den  Abdampfraum  gelangen.  Daher  müssen  unter 
allen  Umständen  die  beiden  durch  Querschraffur  hervorgehobenen  Kanten 
bei   der  Mittelstellung,    wie  eingeschrieben,   von  einander  um  eine  Länge 


Fig.  106. 
Triok-Sohleber. 


abstehen,  welche  die  Exzentrizität  um  die  für  die  Dichtheit  hier  noch 
erforderliche  Deckung  übertrifft.  —  Der  Trick-Schieber  würde,  wenn  nur 
zur  Erreichung  schnellerer  Steuerwirkung  benutzt,  eine  nur  sehr  wenig 
größere  Länge  als  der  gewohnliche  Schieber  für  denselben  Fall  erhalten. 
Verwendet  man  dagegen,  wie  in  den  meisten  Fällen,  den  Eanalschieber 
zur  Verkürzung  des  Exzenterhubes,  so  findet  eine  erhebliche  Verkleinerung 
der  Schieberlänge  statt.  Denn  mit  dem  Schieberhub  vermindern  sich  zu- 
gleich die  Überdeckungen  sowie  die  Weite  des  Austrittskanals  in  der 
Spiegelmitte. 


\ 

i 
-1 


Flg.  106. 
Reuleaux-Mflllenehes  Diagramm  des  Trick- 
Schieben  (für  teilweise  HubTerkleinerang). 


Fig.  107. 

Zeanersches  Diagramm  det  Trick-Schlebem 

(fnr  teilweise  HubTerkleinernng). 


Fig.  106  und  107  zeigen    die    Schieberdiagramme    eines    Trick- 
Schiebers.     Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  daß  bei  demselben  hauptsächlich 
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YerkleineruDg  des  Schieberhubes,  aber  auch  teilweise  Besobleunigung  der 
SteuerwirkuDg  angestrebt  ist.  Der  auf  den  Einlaß  bezügliche  Teil  der 
Diagramme  erklärt  sich  sofort  durch  einen  Vergleich  mit  Fig.  90  und  91 
I  und  II  (S.  176).  Für  den  Auslaß,  bei  welchem  die  SchrafFurlinien  der 
Eröffnungsfläche  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  die  Schieberkreise  be- 
grenzt sind,  ist  als  größte  Eröffnung  die  gesamte  Weite  der  Kanal- 
mündung  a  -f-  c  eingetragen.  (An  Stelle  hiervon  ist  jedoch  a  zu  setzen, 
wenn  der  Kanal  sich  in  seinem  weiteren  Verlauf  wieder  auf  diesen  Betrag 
verengt.)  Hier  liegt  für  die  Exzentrizität  sowie  für  die  Überdeckungen 
der  Wert  zwischen  denjenigen,  welche  sich  bei  alleiniger  Beschleunigung 
der  Wirkung  und  bei  alleiniger  Hubverkürzung  ergeben  (s.  S.  174  unten). 
Im  letzteren  Fall  wäre  die  Exzentrizität  höchstens  so  groß  zu  wählen, 
daß  der  Schieber  bei  äußerster  Stellung  den  Kanal  im  Spiegel  außen  um 
den  Betrag  a^  eröffnet.  Bei  noch  weiterer  Bewegung  würde  der  frei- 
gegebene Querschnitt  sich  nicht  yergrößern. 


HilfserKi&iiuig  an  der  Entlastuii^platte.  Außer  dem  Spiegel 
selbst  und  dem  Spiegelrande  steht  unter  Umständen  noch  eine  dritte  Stelle 
zur  Verfügung,  an  welcher  ein  besonderer  Querschnitt  für  den  Dampf 
geöffnet  werden  kann,  d.  i.  beim  Rahmenschieber  (s.  S.  136)  die  dem 
Spiegel  gegenüber  angebrachte  und  zunächst  zur  Entlastung  des  Schiebers 
dienende  Gegen  platte.  Wie  diese  Entlastungsplatte  an  sich,  so  ist  auch 
die  mit  deren  Hilfe  bewirkte  mehrfache  Eröffnung  im  besonderen  für 
amerikanische  Ausführungen  kennzeichnend.  Die  Durchführung  dieses 
Grundsatzes  sei  gleich  an  dem  ungeteÜten  Schieber  erklärt,  wonach  sie 
für  den  vierfach  geteilten  Schieber  unmittelbar  zu  übersehen  sein  wird. 
In  der  Entlastnngsplatte  pflegt  man,  wie  Fig.  59  (S.  136)  zeigt,  den  Mün- 
dungen im  Spiegel  gerade  gegenüberliegend  ganz  entsprechende  und  gleich 
breite  Vertiefungen  anzuordnen,  zunächst  um  die  Entlastung  zu  einer 
möglichst  vollkommenen  zu  machen.  Nun  liegt  es  aber  nahe,  doppelte 
Eröffnung  dadurch  zu  bewirken,  daß  diese  Vertiefungen  in  der  Gegen- 
platte, welche  von  der  oberen  Kante  des  Schiebers  genau  zu  gleicher  Zeit 
geöffnet  und  geschlossen  werden  wie  die  Kanäle  im  Spiegel  von  der 
unteren  Kante,  nun  auch  ihrerseits  mit  dem  Cylinder  in  Verbindung  ge- 
setzt werden.  Man  erreicht  dies  in  der  einfachsten  Weise,  indem  man, 
wie  Fig.  108  zeigt,  in  den  Schieber  selbst  einen  kurzen  Querkanal  legt, 
der  die  Höhlung  in  der  Gegenplatte  unmittelbar  mit  der  Kanalmündung 
im  Spiegel  in  Verbindung  setzt.  Auch  Fig.  109  und  110  verdeutlichen 
diese  Bauart.  Die  erstere  dieser  beiden  Abbildungen  zeigt  nur  die  Ein- 
strömung verdoppelt,  und  aus  der  zweiten  ist  zu  ersehen,  wie  durch  ent- 
sprechende Weite  des  Kanals  im  Schieber  auch  für  den  Austritt  ein 
zweiter   Querschnitt   geschaffen    werden  kann.   —  Doppelte  Eröffnung  für 
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Ein-  und  Auslaß  bietet  auch  die  bezuglich  der  Entlastung  mit  dem  Rahmen- 
schieber verwandte  Bauart  der  Fig.  61  (S.  137). 

Die  Abmessungen  Yon  Schieber  und  Spiegel  sind  zunächst  für 
den  Fall  der  doppelten  Eröffnung  nur  für  den  Einlaß  so  zu  wählen, 
wie  Fig.  109  angibt.  Die  genannte  sowie  die  folgende  Abbildung  beziehen 
sich  auf  den  Fall  des  ungeteilten  Schiebers;  die  bei  vierfacher  Teilung 
eintretenden  Abweichungen  ergeben  sich  sehr  einfach  (und  es  kann  hier- 
für auch  ein  Vergleich  zwischen  Fig.  99  und  105  zur  näheren  Klarstellung 

herangezogen  werden).  Die  in  Rede  stehende 
Bauart  ist  mit  dem  Trick-Schieber  ganz  un- 
mittelbar verwandt  und  zeigt  in  der  Gleitfläche 
dieselben  Abmessungen  wie  dieser,  da  hier 
in  ganz  gleicher  Weise  wie  dort  die  Hälfte 
des  einströmenden  Dampfes  dem  Hauptkanal 
durch  einen  im  Schieberlappen  ausmündenden 
Hilfskanal  zugeführt  wird  und  es  dabei  ganz 
belanglos  ist,  daß  der  Dampf  in  diesen  Schieber- 
kanal hier  an  anderer  Stelle  einströmt  als  dort. 
Daher  finden  sich  hier  die  Abmessungen  c, 
a^  =  7,  a  und  a  -H  c  ganz  entsprechend  wieder. 
Auch  die  Berechtigung  der  ferner  eingeschrie- 
benen Maße  >  a  und  ">  7^  a  ist  ohne  wei- 
teres einzusehen.  Es  sei  erwähnt,  daß  die 
mittlere  Vertiefung  in  der  Entlastungsplatte 
für  die  Steuerwirkung  nicht  von  Belang  ist 
und  daher  beliebig  geringe  Höhe  erhalten  kann. 
Die  oben  (S.  174  unten)  gemachten  Bemer- 
kungen bezüglich  der  Möglichkeit,  sowohl 
Hub  Verkleinerung  als  auch  Beschleunigung  der 
Steuerwirkung  zu  erzielen,  und  des  im  einen 
und  im  anderen  Falle  zu  wählenden  Wertes 
für  die  Exzentrizität  gelten  hier  und  für  den 
Fall  der  Fig.  110  ebenfalls.  —  Eine  falsche 
Eröffnung  kann,  ähnlich  wie  beim  Trick- 
Schieber,  dadurch  herbeigeführt  werden,  daß 
die  durch  Querschraffur  hervorgehobene  Kante  am  Schieber  bei  der 
äußersten  Stellung  über  die  ebenso  bezeichnete  am  Spiegel  hinausgelangt. 
Hier  könnte  sich,  wenn  der  genannte  Vorgang  an  der  linken  Schieber- 
hälfte   bei    äußerster   Rechtslage  stattfindet,  eine  Einströmung  des  Frisch- 


Flg.  108. 

Rahmeoiebieber  niit  doppelter 

ErOffnuDg '). 


*)  Niederdracksteuerung   einer  stehenden  Maschine  der  Watertown  En- 
gine Co.,  WatertowD,  N.Y.,  U.S.A.  178  Dchm.,  152  Hub.    Maßst.  1:8. 
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dampfs  ia  den  Abdampfraum  in  der  Weise  herstellen,  daB  er  die  augen- 
blicklich über  der  Hauptkanalmündung  stehende  linke  Begrenzungswand 
des  Schiebers  umströmt.  Doch  kann  dieses  falsche  Durchströmen  wieder 
nicht   zu    Stande   kommen,    wenn  schon  vor  dem  Zusammenfallen  der  er- 


'.mz^Zii^^i!Z^^i^ 


Flg.  109. 
Rahm«iu€U«b«r  mit  doppelter  BrOfbang  fttr  den  Binlaß. 

wähnten  Kanten  diejenigen  beiden  Kanten  zur  Deckung  gelangen,  welche 
durch  Ausfüllung  mit  Punkten  kenntlich  gemacht  sind,  denn  dann  ist 
durch  diese  wieder  ein  AbschluB  hergestellt  DaB  letzteres  Yor  dem 
ersteren  eintritt,  ist  gleichbedeutend  damit,  daB,  wie  eingeschrieben,  die 
Stegbreite  im  Spiegel  größer  als  die  Weite  des  Schieberkanals,  also  nach 
den  gewöhnlich  gewählten  Abmessungen  >  Ya  ^  ist.  Daher  muB  ent- 
weder diese  oder  die  Yorher  ausgesprochene  Bedingung  erfüllt  sein,  welche 
in  der  Figur  durch  die  MaBbestimmung  >r  ausgedrückt  ist.  —  Für  die 
Yorliegende  Bauart  gelten  die  Diagramme  der  Figuren  106  und  107. 


Flg.  110. 
Rahmeniehieber  mit  doppelter  EröAknng  für  Bin-  und  Auslaß. 

Nach  Fig.  110  sind  die  Abmessungen  in  dem  Falle  zu  wählen,  daß 
auch  der  AuslaB  doppelt  eröffnet  werden  soll.  Dies  wird  augenscheinlich 
nach  Teilfigur  I  dadurch  erreicht,  dsB  man  den  Hilfskanal  auch  Yon  der 
die  Ausströmung  steuernden  Schieberkante  nur  um  die  Breite  c  abstehen 
läßt.     Auch  bei  dieser  Ausführung  ist  die  eben  ausgesprochene  Regel  zur 

Leift,  Steaenmgen.  5.  Aafl.  18 
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YerhiDderuDg  einer  freien  Yerbindaog  von  Schieberkasten  und  Auspuff- 
raum  zu  beachten,  was  hier  eine  wesentliche  Verbreiterung  des  Steges  im 
Spiegel  zur  Folge  haben  wird.  Die  diesbezüglich  innezuhaltenden  Maße 
sind  wieder  eingeschrieben,  nur  mußte  hier  an  Stelle  von  ^2^  ^^®  ^^^~ 
gemeine  Bezeichnung  q  für  die  Weite  des  Hilfskanals  im  Schieberlappen 
treten.  Im  Torliegenden  Fall  ist  nun  die  gleiche  Regel  auch  noch,  wie 
durch  entsprechende  Hervorhebung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Kanten  und  die  eingeschriebenen  Maßbestimmungen  näher  erläutert,  für 
die  linke  Seite  des  Schieberlappens  zu  beachten.  —  Ein  etwas  abweichender 
Vorgang,  um  auch  die  Ausströmung  an  der  doppelten  Eröffnung  teil- 
nehmen zu  lassen,  besteht  nach  Teilfigur  II  darin,  daß  man  von  Fig.  109 
ausgehend  den  Kanal  im  Schieber  mit  der  erforderlichen  Mindestweite 
Y^a  nach  der  Mitte  zu  verschiebt,  und  zwar  so,  daß  er  von  der  den 
Einlaß  steuernden  Schieberkante  etwas  mehr  absteht  als  von  derjenigen 
für  den  Auslaß,  c'  >  c".  Die  Kanalweite  im  Spiegel  muß  nun  wegen 
der  Verengung  um  c'  den  Betrag  a  +  c'  erhalten,  also  beträchtlich  größer 
werden  als  im  anderen  Fall.  Für  den  Auslaß  steht  dann  hier  ein  Quer- 
schnitt zur  Verfügung,  welcher  größer  ist  als  derjenige  für  den  Einlaß, 
weil  c'>c"  ist.  Die  oben  erwähnten  Bedingungen  für  die  Nichteröffnung 
falscher  Verbindungen  sind  hier  meist  von  selbst  erfüllt.  —  Man  kann  der 
Weite  des  Kanals  im  Schieber  auch  einen  beliebigen  Zwischenwert  zwischen 
Yi  a  und  q  geben  und  im  übrigen  die  ausgesprochenen  Regeln  beachten. 

Man  findet  bei  der  Freigabe  eines  Hilfsquerschnitts  an  der  Gegen- 
platte besonders  häufig  eine  Verbindung  mit  anderen  Eröffnungs- 
weisen durchgeführt,  um  dem  Dampf  zu  gleicher  Zeit  mehr  als  zwei 
Wege    zu    bieten.      Fig.  111    gibt   ein    Beispiel    hierzu   für   den  Fall  des 

nicht  geteilten  Schiebers.  Hier  ist 
die  Einströmung  dreifach,  die  Ausströ- 
mung doppelt.  Dabei  tritt  die  Beson- 
derheit auf,  daß  die  Anordnung  einen  als 
Rahmenschieber  ausgebildeten  E-Schieber 
(Fig.  70,  S.  149)  darstellt.  Die  beiden 
^.^J''*".l  mittleren  der  vier  Stege,  aus  welchen  der 

R»bmenichleber  mit  suMtmmeii-  . 

gesetcter  Hiifseroffnung  >).  Schieber  besteht,  bilden  zusammen  den 

für  den  E-Schieber  kennzeichnenden  mitt- 
leren Schieberlappen,  welcher  die  Auslaß  Überdeckungen  trägt,  derselbe  ist 
aber  durch  einen  Querkanal  in  zwei  einzelne  Stege  geteilt,  um  die  Aus- 
strömung  zu    verdoppeln.     Der   Eintritt  wird  schon  ohne  weiteres  durch 

')  Niederdrucksteuerung  einer  liegeoden  Tandemmaschiae  von  A.  L.  Ide 
&  Son,  Springfield  XU.    300  u.  500  Dchm.,  350  Hub,  245  Umdr.    Maßst.  1 :  16. 
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die  Gegenplatte  yerdoppelt,  indem  die  beiden  Muschelraume  des  E-Schieben 
beim  Rahmenschieber  zu  Querkanälen  werden.  Nun  ist  noch  ein  Hilfs- 
kanal entsprechend  dem  Trickseben,  jedoch  nicht  im  Schieber  selbst, 
sondern  in  der  Entlastungsplatte  angeordnet,  und  dieser  wird  bei  einer 
Linkabewegung  des  Schiebers,  welche  Dampfeintritt  zur  linken  Cylinder- 
seite  henrorruft,  von  der  rechten  Schieberbegrenzung  geöffnet,  sodaß  sich 
ein  dritter  Weg  für  die  Einströmung  ergibt. 


^/^^     Y^O' 


^r'r 

t 

^B 

t 

^5?^ 

— 

'■mm^^A . 

^ 

Pig.  ua. 

Rahmwuahiebw  mit  laMunmeafetetiter  Uilfteröfteang  bei  Tterfaeher  Teilnng^). 


Beispiele  für  gleichzeitige  Anwendung  mehrerer  Eröffnungsweisen  in 
dem  Falle,  daB  yierfache  Teilung  des  Schiebers  vorliegt,  geben 
Fig.  112  und  113,  welche  beide,  wie  auch  Fig.  111,  die  Steuerung  be- 
kannter amerikanischer  Maschinen  darstellen.  In  der  ersteren  Abbildung 
zeigt  die  Nebenfigur  die  EinlaBsteue- 
rung  einer  Cylinderseite,  während  die 
zweite  Abbildung  eine  ebensolche 
Auslaßsteuerung  wiedergibt.  Die  bei- 
den Schieberausfiihrungen  unterschei- 
den sich,  was  die  Art  der  Steuerwir- 
kung  anbelangt,  grundsätzlich  nicht, 
da  in  Plg.  118  die  mittleren  Stege  an 
Eröffnung  und  Abschluß  nicht  teil- 
nehmen. Die  Einzelschieber,  welche 
beide  hier  Eröffnung  bei  der  Linksbe- 
wegung geben,  zeigen  den  Trickschen 
Grundsatz  mit  demjenigen  der  Gegenplatte  zugleich  angewandt  und  können 
dadurch    entstanden    gedacht  werden,  daB  der  in  Fig.  98  (S.  185)  wieder- 


Fig.  118. 
Babmenachleber  mit  soMmmengeaetster 
HilfMrOfteung  bei  Tlwfaeher  Teilung'). 


*)  Porter-Allen-Maschine  (liegend),  mit  Einlaßschieber.   330  Dchm.,  570 
Hab.   Maßst  1:20  u.  1:10. 

')  Auslaßschieber  einer  liegenden  Maschine  der  Straight  Line  Engine  Co. 
Sjracuse,  U.S.A.    355  Dchm.,  406  Hab.    Maßst.  1:8. 
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gegebene  Schieber  ale  Rahmenscbieber  mit  Entlastungsplatte  ausgebildet 
ist.  Die  dort  Yoyhandene  doppelte  Eröffnung  wird  hierdurch  zur  vier- 
fachen. Die  Nebenfigur  in  Fig.  112  stellt  den  Schieber  in  derjenigen 
Lage  dar,  in  welcher  eben  der  Tolle  Querschnitt  eröffnet  ist.  Der  Schieber 
ist  hier  über  die  Stellung  für  den  Beginn  der  Eröffnung  nur  um  y^  a  hin- 
ausgelangt. Da  die  Weite  der  Eanalmündung  auch  hier  mit  a  -I-  c  zu 
bemessen  ist,  bleibt  auf  der  anderen  Seite  der  Schieber wandung  noch  eine 
Weite  =V4a  in  dieser  Mündung  frei,  und  jeder  der  hier  eintretenden 
drei  Dampfströme  findet  also  einen  Querschnitt  entsprechend    Y^a. 


Schieber  mit  Überströmmig  zwischen  den  Cylinderseiten.  Be- 
stimmte Schieberbauarten  mit  mehrfacher  Eröffnung  zeigen  eine  besondere 
Eigentümlichkeit,  welche  durch  die  Mittel  der  Hilfseröffnung  auch  herbei- 
geführt wird  und  daher  im  allgemeinen  nicht  für  sich,  sondern  nur  zu- 
gleich mit  der  mehrfachen  Eröffnung  auftritt,  hierbei  übrigens  vielfach 
auch  als  ein  Mittel  zur  Verbesserung  des  Dampfdiagrammes  durch  ent- 
sprechende Ausbildung  des  Schiebers  unmittelbar  angestrebt  wird.  Es  ist 
dies  die  Herstellung  einer  kurze  Zeit  andauernden  Verbindung  der  Räume 
beiderseits  vom  Kolben  durch  die  Steuerung,  welche,  wie  im  folgenden  aus- 
einandergesetzt wird,  einen  Druckausgleich  zwischen  Expansions- 
und Eompressionsdampf  der  beiden  Cylinderseiten  herbeiführt.  Die 
Bauarten,  welche  diese  Besonderheiten  zeigen,  sollen  hier  im  AnschluB 
an  die  Besprechung  der  mehrfachen  Eröffnung  überhaupt  wiedergegeben 
werden. 

Zunächst  ist  hervorzaheben,  daß  sich  beim  gewöhnlichen  Trick- 
Schieber  leicht  die  Eigentümlichkeit  der  Überströmung  Yon  selbst  herstellt. 
Bisher  wurde  Yorausgesetzt,  daß  die  Mündung  des  Hilfskanals  bei  demselben 
völlig  innerhalb  der  Einloßüberdeckung  liegt.  Doch  kann  man  dieser  For- 
derung bei  Schiebern  für  größere  Füllungen  häufig  gamicht  genügen,  indem 
bei  den  hier  eintretenden  kleinen  Werten  der  Einlaßüberdeckung  c  +  Y^  a  >•  e 
wird  und  sich  damit,  wie  Fig.  114  unter  I  zeigt,  bei  der  Mittellage  beider- 
seits ein  gewisses  Übergreifen  der  Hilfskanalmündung  auf  diejenige  des 
Hauptkanals  im  Spiegel  herstellt.  Man  führt  dies  auch  wohl  dann,  wenn 
die  Ausbildung  des  Schieberkanals  sie  nicht  an  sich  zur  Folge  hat,  dadurch 
absichtlich  herbei,  daß  man  dessen  Mündung  über  den  Betrag  Y,  a  hinaus 
erweitert. 

Es  sei  an  diesem  nächstliegenden  Beispiel  die  Wirkungsweise  der 
Überströmung  allgemein  erläutert,  bevor  zur  Besprechung  weiterer 
Schieberbauarten  übergegangen  wird,  welche  hierher  gehören.  Fig.  114  zeigt 
den  Schieber  selbst,  Fig.  115  und  116  die  Schieberdiagramme  mit  dem 
Dampfdiagramm.  Bezeichnen  wir  die  Weite  des  die  Verbindung  zwischen 
Hilfs-  und  Hauptkanal  herstellenden  Spalts  bei  der  Mittellage  mit  w 
(Fig.  114  I),  so  gelangt  (vorher)  der  Schieber  bei  der  Rechtsbewegung, 
wenn  er  sich  um  w  vor  der  Mittelstellung  befindet,  in  die  Lage  H,  und 
wenn  er  um    w    über    die    Mitte    hinausgelangt   ist,    in   die   Lage  HL     Die: 


Schiebdr  mit  Überströmang  zwischen  den  Cjlinderseiten. 
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hier  in  Frage  kommenden  steuernden  Kanten  sind  darch  Ausfüllung  hervor- 
gehoben, und  die  Figuren  lassen  sofort  erkennen,  daß  die  Überströmung 
zwischen  den  beiden  Cylinderseiten  bei  der  Stellung  II  beginnt,  bei  III  be- 
endigt ist.  Man  macht  stets  w  <  i,  da  sich  sonst  unbeabsichtigte  Verbin- 
dungen herstellen  würden  (s.  S.  199  oben).  Ist  diese  Bedingung  erfüllt, 
60  hat  bei  der  Stellung  II  auf  der  linken  Cjlinderseite  die  Kompression 
eben  begonnen,  w&hrend  auf  der  rechten  die  Expansion  schon  eine  längere 
Zeit  vorher  eingetreten  ist.  Bei  der  Lage  III  dauert  links  die  Kompression 
noch  an,  und  rechts  ist  (wieder  wegen,  w  <I  i)  die  Vorausströmung  noch 
nicht  eingetreten,  steht  aber  unmittelbar  bevor.  Die  Überströmperiode  liegt 
also  innerhalb  der  Zeit  zwischen 
dem  Beginn  der  Kompression  auf 
der  einen  und  der  Vorausströmung 
auf  der  anderen  Cjlinderseite.  In 
den  meisten  F&Uen  wird  augen- 
blicklich die  Ezpansionsspannung 
größer  sein  als  der  Kompressions- 
druck, es  wird  also  hier  bei  der 
Rechtsbewegung  des  Schiebers  eine 
Überströmung  des  Dampfes  von 
der  rechten  auf  die  linke  Cjlinder- 
seite (wie  durch  strichpunktierte 
Pfeile  angedeutet)  stattfinden.  Die 
Expansionsspannung  erniedrigt,  der 
Kompressionsdruck  erhöht  sich  und 
es  stellt  sich  ein  Dampfdiagramm 
her,  das  etwa  die  in  Fig.  115 
und  116  verzeichnete  Form  hat. 
Die  Endpunkte  der  hervorgehobe- 
nen Überströmlinien  im  Dampf- 
diagramm liegen,  wenn  ein  voll- 
kommener Ausgleich  der  Span- 
nungen stattgefunden  hat  (bei  ge- 
nau übereinstimmenden  Diagram- 
men für  die  beiden  Cjlinderseiten), 

in  gleicher  Höhe.  Beim  Trick-Schieber  wird  der  Druckausgleich  durch  den 
engen  Kanal  bei  größeren  Umlaufzahlen  kein  vollkommener  sein,  wie  in  den 
Dampfdiagrammen  durch  verschiedene  Höhenlage  der  genannten  beiden 
Punkte  angedeutet.  Bei  den  in  Fig.  118  und  119  wiedergegebenen  Bau- 
arten dürfte  eher  ein  völliger  Ausgleich  'zu  erwarten  sein.  Andererseits 
kann  bei  niedriger  Eintritts-  oder  hoher  Abdampfspann nng,  ferner  bei  frühem 
Beginn  von  Kompression  und  Expansion  auch  der  umgekehrte  Fall  eintreten, 
der  Expansionsdruck  kann  im  Augenblick  niedriger  sein  als  derjenige  der 
Kompression  auf  der  anderen  Seite  und  sich  daher  erhöhen,  während  der 
letztere  sinkt.  Hierin  besteht  der  Zweck  der  Anordnung  bei  Cjlin- 
dem  mit  stark  schwankender  Eintrittsspannung,  also  besonders  bei  den 
Mittel-  und  Niederdrücke jlindem  von  Verbundmaschinen  mit  wechselnder 
Belastung  (sowie  auch  bei  Maschinen,  bei  welchen  die  Regelung  durch 
Drosseln  des  zuströmenden  Dampfes  erfolgt).  Hier  findet  bei  hoher  Eintritts- 
spannung eine  Vergrößerung,  bei  niedriger  eine,  Verminderung  des  durch 
die  Kompression  erreichten  Enddrackcs  statt,    und    beides   ist  mit  Rücksicht 


Fig.  114. 
Trlek-Schl«ber  mit  OberttrOmung. 


198 


m.  AbschD.    Die  sonstigen  Abschlußorgane. 


darauf  erwünscht,  daß  möglichst  dieser  letztere  Druck  um  einen  gewissen 
Betrag  unter  der  Zuleitungsspannung  bleiben  soll.  Femer  liegt  bei  Aus- 
strömung in  den  Kondensator  vielfach  der  Übelstand  vor,  daß  die  Kom- 
pression von  der  geringen  Anfangsspannung  aus  nicht  annähernd  zu  dem 
gewünschten  Enddruck  führt,  und  dann  ist  hier  die  Erhöhung  der  Spannung 
Yon  der  anderen  Cylinderseite  her  an  sich  yon  Vorteil.  Es  kann  auch  bei 
kleiner  Yorausströmuug  durch  den  Übertritt  die  rechtzeitige  Erreichung  der 
Auslaßspannung  erleichtert  werden.  Besonders  aber  liegt  bei  Kondensations- 
maschinen ein  Vorteil  darin,  daß  hier  beim  Eintreten  der  Notwendigkeit,  mit 
Auspuff   zu    arbeiten,    zu    hohe   Kompressionsspannungen   verhindert  werden. 


r^Z>. 


Fig.  115. 

Realeanx-MttUenehet  Diagramm  fQr  den 

Triek-Sehleber  mit  ÜberstrOmuDg. 


Fig.  116. 

ZeunenehM  Diagramm  fttr  den 

Triek-Sohieber  mit  ÜbentrOmnng. 


Wird  für  die  Kompression  ein  Mittelwert  zwischen  denjenigen  Beträgen  ge- 
wählt, welche  bei  den  beiden  verschiedenen  Betriebsarten  geeignete  End- 
spannungen liefern  würden,  so  kann  durch  die  Überströmung  im  einen  oder 
im  anderen  Sinne,  je  nachdem  die  niedrige  oder  die  hohe  Austrittsspannung 
vorliegt,  in  jedem  der  beiden  Fälle  eine  geeignete  Kompressionsendspannung 
herbeigeführt  werden.  Aus  dem  Gesagten  folgt,  daß  das  Anwendungsgebiet 
der  mit  Überströmung  arbeitenden  Schieber  hauptsächlich  bei  den  Nieder- 
drackcylindem  liegt. 

Fig.  llö  und  116  zeigen,  wie  im  Dampfdiagramm  (für  die  linke 
Cylinderseite)  die  Kolbenstellungen  bei  Beginn  und  Ende  der  Überström- 
periode aus  dem  Schieb erdiagramm  ermittelt  werden  können.  Für  diese 
Feststellung    ist    der  Umstand  maßgebend,    daß  Eröf&iung  und  Abschluß  des 


Schieber  mit  ÜberströmuDg  zwischen  den  Cjlinderseiten. 
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Druckansgleichkanals  dann  eintreten,  wenn  der  Schieber  nach  der  einen  oder 
anderen  Kichtang  nm  den  Betrag  w  von  seiner  Mittellage  entfernt  steht. 
Der  Schieber  nimmt  bei  den  Kurbelstellangen  A  und  B  die  Lagen  II 
lind  III  der  Fig.  114  bei  der  Rechtsbewegung,  bei  C  und  D  die  Stellungen 
m  und  n  bei  der  Linksbewegung  ein.  —  Diese  Figuren  lassen  auch  er- 
kennen, warum  man  w  <[  i  macht,  und  zwar  nicht  nur  beim  Trick-Schieber, 
sondern  unabhängig  von  der  gewählten  Bauart.  Auch  bei  den  noch  zu  be- 
sprechenden Ausführungen  beginnt  und  endigt  die  Überströmung  stets,  wenn 
der  Schieber  einen  Ausschlag  gleich  w  aus  der  Mittelstellung  macht,  und 
die  obigen  Diagramme  gelten  daher  auch  für  diese  anderen  Fälle.  Wäre 
nun  w>i,  so  würde  in  Fig.  115  bezw.  116  auf  dem  Schieberkreis  der 
Punkt  V.A.  vor  D,  Co.  hinter  A  fallen.  Letzteres  bedeutet,  daß  die 
Überströmung  zu  derjenigen  Cylinderseite,  von  welcher  der  Dampf  austritt, 
beginnt  (A),  ehe  die  Ausströmung  abgeschlossen  ist  (Co.),  ein  Auffüllen  also 
hier  nicht  stattfindet.  Das  Erstere 
hat  zur  Folge,  daß  vor  Beendigung 
der  Überströmung  (D)  schon  dem 
expandierenden  Dampf  der  Austritt 
aus  dem  Cylinder  freigegeben  wird 
(V.A.),  Anfang  und  Ende  der  Über- 
strömung  also  nicht  zu  stände  kom- 
men. —  Die  Überströmung  läßt  sich 
nach  dem  Gesagten,  und  zwar  bei 
jeder  der  hierhergehörigen  Schieber- 
banarten  nicht  durchführen,  wo  die 
Dampfvert^ilung  negative  oder  sehr  kleine  positive  Auslaßüberdeckung 
erfordert.  Doch  kommt  dies  bei  dem  oben  angedeuteten  Anwendungsgebiet 
der  Schieber  mit  Überströmung  weniger  in  Betracht. 


•z^ 


Fi«.  117. 
Gewöhnlleher  Sehtobar  mit  ÜbentrOmkanal. 


^ 


c         V 

Fi«.  118. 
Weifi-SehleWr  (OrandMhleber  einOT  Doppalaehieberstaaemnff). 


Man  kann  auch  den  gewöhnlichen  Schieber  mit  einem  Über- 
strömkanal versehen,  welcher  keine  doppelte  Eröffnung  herbeiführt.  Der 
Hilfskanal  des  Trick-Schiebers  tritt  hier  völlig  aus  der  Einlaßüberdeckung 
heraus,  wie  Fig.  117  zeigt.  Diese  Abbildung  läßt  auch  erkennen,  welche 
Kanten  jetzt  die  Überströmimg  steuern,  wie  der  Betrag  w  für  die  vorher- 
gehenden Schieberdiagramme  abzumessen  ist  und  welche  Maßbestimmungen 
innezuhalten  sind,  damit  keine  unbeabsichtigten  Eröffnungen  stattfinden. 

Eine  Bauart,  welche  mit  der  Überströmung  eine  Verdoppelung  des 
Querschnittes    beim    Austritt    verbindet    (s.   hierzu    S.    173    oben),    ist    der 
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Weiss-Schieber,  der  in  Fig.  118  unter  I  in  der  Mittellage,  unter  11  in 
der  die  Ausströmung  eröffnenden  oder  abschließenden  Stellung  wiedergegeben 
ist.  Der  Schieber  zeigt  für  die  Steuerung  des  Eintritts,  welcher  nur  ein- 
fach eröffnet  wird,  normale  Ausbildung.  Als  Auslaßüberdeckung  i  kommt 
hier  der  in  der  Figur  so  bezeichnete  Abstand  in  Betracht,  da  die  in  der 
Mitte  hinzugefügte  kleine  Muschel  erst  bei  einer  Verschiebung  um  diesen 
Betrag  (Stellung  II)  den  Austritt  gestattet.  Die  Hilfseröfbung  geschieht 
hierbei  nach  dem  Grundsatz  des  Trick-Schiebers  (am  Spiegelrand).  Teil- 
figur I  läßt  die  Überströmung  erkennen  und  enthält  die  hierfür  maßgebende 
Größe   w   der  obigen  Schieberdiagramme  eingeschrieben. 


Schnitt  HF, 


SchnUt  C'D. 


Fig.  119. 
Hoehwald-Sehleber  ^). 


Fig.  119  zeigt  den  Hochwald-Schieber,  der  ebenfalls  für  Nieder- 
drucksteuerungen bestimmt  ist,  und  zwar  unter  I  in  der  Mittellage,  unter  II 
in  der  für  Beginn  und  Ende  der  Einströmung  gültigen  Stellung  und  unter 
ni  entsprechend  für  den  Auslaß.  Der  Spiegel  zeigt  hier  in  seinem  mittleren 
Teile  eine  Öffnung,  welcher  durch  einen  besonderen  Kanal  von  der  Seite 
her  Arbeitsdampf  zugeleitet  wird,  sodaß  er  von  hier  aus  in  den  Schieber 
eintreten  kann.  Die  unter  sich  zusammenhängenden  Räume  sind  mit  dem 
gleichen  Buchstaben  k  bozw.  m  bezeichnet.  Es  findet  dreifache  Eröffnung 
sowohl  für  den  Ein-  als  auch  für  den  Auslaß  sowie  eine  Überströmung 
statt  (s.  Fig.  I  und  die  hier  ebenfalls  eingeschriebene  Größe  w  der  Schieber- 
diagramme Fig.  115  und  116). 


^)  Nach  Ausführungen  von  A.  Borsig,  Tegel. 
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B.  Schieberbauarten  mit  unabhängiger  Dampfverteilung. 

I«  Hoppelseldebersteneriiiigeii  mit  nnTeratellbarem 
Sxpanslonsselileber. 

Allgemeines.  Nach  früheren  AusfubruogeD  (s.  S.  109  unten)  bringt 
jede  einfache  Schiebersteuening  eine  bestimmte  Abhängigkeit  in  der  Dampf- 
Terteilung  mit  sich,  derart,  dafi  nach  Annahme  von  dreien  der  entschei- 
denden Punkte  des  Dampfdiagramms  der  vierte  ebenfalls  festgelegt  ist. 
£in  viel  gebrauchtes  Mittel,  durch  welches  man  sich  yon  dieser  Abhängig- 
keit frei  machen  kann,  liegt  in  der  Hinzufügung  eines  weiteren 
Abschluß  Organs  zum  gewohnlichen  Schieber,  durch  welches  man  einen 
der  Tier  Abschnitte  der  Dampfverteilung  zu  anderer  Zeit  herbeifuhren  läßt, 
als  dies  durch  den  Hauptschieber  geschehen  würde,  sodaß  der  letztere  be- 
züglich dieses  einen  Punktes  unwirksam  gemacht  wird.  In  den  weitaus 
häufigsten  Fällen  sind  es  Doppelschiebersteuerungen,  die  hier  zur 
Anwendung  gelangen,  Anordnungen,  bei  denen  noch  ein  Schieber  hinzu- 
gefugt ist,  welcher  durch  ein  besonderes  Exzenter  angetrieben  wird.  Der 
Zweck  dieses  zweiten  Schiebers  ist  ausnahmslos,  die  Expansion  herbei- 
zuführen, bevor  dies  von  Seiten  des  die  übrigen  Punkte  steuernden 
Schiebers  geschieht.  Der  erstere  wird  dann  als  „Expansionsschieber^» 
der  letztere  als  „Yerteilungsschieber",  vielfach  auch  nach  seiner  Anordnung 
als  ^ Grundschieber ^  bezeichnet.  (Doch  gehört  auch  der  später  zu  be- 
sprechende Fall,  daß  der  Arbeitskolben  zur  Mitwirkung  an  der  Steuerung 
herangezogen  ist,  hierher,  und  zwar  ist  es  hierbei  nicht  immer  der  Punkt 
der  Expansion,  der  durch  denselben  beeinflußt  wird.)  Es  ist  klar,  daß 
der  Zeitpunkt  des  Expansionsbeginns  von  der  Wirksamkeit  des  Expan- 
sionsschiebers abhängt,  wenn  derselbe  den  Frischdampf  früher  absperrt, 
und  daß  der  dann  noch  erfolgende  Abschluß  durch  den  Yerteilungsschieber 
auf  die  Wirkungsweise  des  Dampfes  im  Cylinder  ganz  ohne  Einfluß  ist. 
Der  Grundschieber  kann  nun  so  entworfen  werden,  daß  die  Punkte  der 
Yoreinstromung,  Yorausströmung  und  Kompression,  welche  ganz  unab- 
hängig voneinander  gewählt  werden  können,  bei  den  gewünschten  Eolben- 
stellungen  stattfinden,  und  es  ist  ganz  belanglos,  wohin  die  nunmehr 
ebenfalls  feststehende  Expansion  fällt,  welche  der  Grundschieber  geben 
würde,  wenn  diese  nur  später  erfolgt. 

Die  Doppelschiebersteuerungen  werden  in  den  allermeisten  Fällen  so 
ausgeführt,  daß  sie  nicht  nur  die  Expansion  unabhängig  von  der  sonstigen 
Gestaltung  des  Diagramms  herbeiführen,  sondern  daß  sie  den  Abschluß 
für  den  Frischdampf  auch,  je  nach  der  augenblicklich  von  der  Maschine 
zu  leistenden  Arbeit,    bei   verschiedenen  Eolbenstellungen  bewirken.     Die- 
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jenigen  YerstellungsYorrichtungen  am  Expansionsschieber  selbst,  welche 
dies  bezwecken,  sind  nicht  an  dieser  Stelle,  sondern  im  Unterabschnitt  C 
zu  besprechen,  wohl  aber  soll  in  vorliegender  Abteilung  auf  sämtliche 
Doppelschiebersteuerungen  mit  unyerstellbarem  Expansionsschieber 
eingegangen  werden,  ohne  Rücksiebt  darauf,  ob  etwa  hier  zu  der  Eigen- 
schaft der  unabhängigen  Dampfverteilung  doch  noch  diejenige  der  ver- 
änderlichen Füllung  hinzutritt.  Denn  diese  Veränderlichkeit  wird  bei 
ünverstellbarkeit  des  Expansionsschiebers  durch  Veränderungen  in  der 
Antriebsvorrichtung  (unter  Einwirkung  eines  Achsenreglers)  herbeigeführt, 
welche  im  vierten  Hauptabschnitt  zu  behandeln  sein  werden,  und  es  ist 
für  die  Besprechung  des  an  und  für  sich  unverstellbaren  Expansions- 
schiebers zunächst  belanglos,  ob  derselbe  von  einer  äußeren  Steuerung 
angetrieben  wird,  welche  die  genannte  Eigenschaft  besitzt,  oder  von  einer 
solchen  ohne  diese.  Soweit  man  hier  schon  an  den  ersteren  Fall  denkt, 
muß  man  eben  eine  bestimmte  Stellung  des  antreibenden  Exzenters  heraus- 
gegrifPen  annehmen,  für  welche  die  Untersuchung  durchgeführt  wird,  und 
vorläufig  darauf  verzichten,  einen  Vergleich  der  bei  verschiedenen  Ein- 
stellungen des  Exzenters  sich  ergebenden  Steuer  Wirkungen  vorzunehmen.  — 
Bemerkt  sei  noch,  daß  auch  der  seltenere  Fall  hier  zu  besprechen  sein 
wird,  in  welchem  an  Stelle  des  Expansionsschiebers  ein  Expansionsventil 
tritt,  da  dies  einen  grundsätzlichen  Unterschied  nicht  darstellt. 

Was  das  Anwendungsgebiet  anbelangt,  so  werden  unverstelibare 
Doppelschiebersteuerungen  mit  einem  durch  Acbsenregler  beeinflußten  Ex- 
zenter nicht  selten  für  die  Hoc hdruckcy linder  von  Verbundmaschinen 
bezw.  für  Eincylindermaschinen  gebraucht.  Von  festen  Exzentern  an- 
getrieben finden  sie  sich  bei  Mittel-  und  Niederdruckcylindern  neben  dem 
einfachen  Schieber.  Doch  wird  auch  in  diesem  Fall  meist  eine  Verstell- 
barkeit des  Expansionsschiebers  innerhalb  enger  Grenzen  vorgesehen,  um 
noch  im  Betrieb  die  günstigste  Füllung  herbeiführen  zu  können.  In 
Fällen,  wo  die  Füllung  zu  klein  ist,  um  mit  einem  einfachen  Schieber 
auch  bei  mehrfacher  Eröffnung  gegeben  werden  zu  können,  muß  die 
Doppelschiebersteurerung  dafür  eintreten,  wenn  überhaupt  an  der  Schieber 
Steuerung  festgehalten  werden  soll.  Daß  an  dieser  Stelle  ausführlicher 
auf  die  ganz  unverstellbar  gedachten  Doppelschiebersteuerungen  eingegangen 
wird,  geschieht  auch  zu  dem  Zweck,  zuerst  das  Verständnis  für  die  ein- 
fachere Grundlage  zu  vermitteln,  ehe  die  Bauarten  mit  verstellbarem  Ex- 
pansionsschieber (Meyer-  und  Rider-Steuerung)  besprochen  werden. 

Getrennte  Expansionsränme,  Form   nnd  Wirkungsweise.    Bei 

den  verschiedenen  Bauarten  der  Doppelschiebersteuerungen  läßt  sich  fol- 
gender wesentliche  Unterschied  feststellen,  der  dieselben  in  zwei  Gruppen 
scheidet.      Das    zum    gewöhnlichen  Schieber  hinzukommende  Organ  kann 
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80  angeordnet  sein,  daß  68  zur  Herbeif&hrung  der  ExpaoBioo  den  Frisch- 
dampf von  einem  gemeinschaftlichen  Räume  absperrt,  dessen  Inhalt  zu- 
gleich die  für  die  eine  und  die  für  die  andere  Cylinderseite  dienende 
EinhJkante  des  Yerteilungsschiebers  bespult  (s.  z.  B.  Fig.  138  und  140), 
and  andererseits  kann  jede  dieser  beiden  Einlad  kanten  in  einem  beson- 
deren Räume  liegen,  der  für  sich  durch  den  Expansionsschieber  yom 
Frischdampf  abgeschlossen  wird  (wie  in  Fig.  120  und  122).  Die  letztere 
Anordnung,  diejenige  mit  „getrennten  Expansionsräumen ^,  wie  sie 
hier  genannt  werden  möge,  hat  yor  derjenigen  mit  „gemeinsamem  Ex- 
pansionsraum*'bestimmte  Vorzüge  und  bildet  daher  den  weitaus  häufigeren 
Fall.  Sie  soll  zunächst  zur  Besprechung  gelangen.  —  Ein  zweiter  Unter- 
schied zeigt  sich  noch  bei  den  yerschiedenen  Ausführungen  der  Doppel- 
schiebersteuerungen, der  jedoch  für  die  Wirkungsweise  nicht  so  sehr  ins 
Gewicht  BWi  wie  der  bereits  genannte.  Er  bezieht  sich  darauf,  ob  der 
Expansionsschieber  den  Schieberkasten  bezw.  einen  Teil  desselben  oder 
nur  einen  im  Verteilungsschieber  angeordneten  Kanal  gegen  den  Frisch- 
dampf absperrt  (s.  z.  B.  wieder  Fig.  120  und  andererseits  Fig.  122).  Im 
ersteren  Falle  bewegt  sich  der  Expansionsschieber  über  einer  oder  zwei 
zum  Grundschieberkasten  führenden  Öffnungen,  also  auf  einem  festen  Spiegel, 
und  ist  seinerseits  erst  wieder  yon  einem  besonderen  Gehäuse  umgeben, 
das  mit  der  Dampfzuleitung  in  Verbindung  steht;  im  anderen  Falle  dient 
unmittelbar  der  Rücken  des  Verteilungsschiebers  dem  Expansionsschieber 
als  Spiegel,  sodafi  beide  yon  einem  gemeinschaftlichen  Gehäuse  um- 
schlossen sind.  Erstere  Anordnung  wird  als  „Zweikammersystem^, 
letztere  als  „Einkammersy8tem^  bezeichnet. 

Die  Anordnung  tnU  zwei  Kammern  läfit  sich,  wenn  zugleich 
die  Trennung  der  Expansionaräume  in  dem  oben  ausgesprochenen  Sinn 
durchgeführt  werden  soll,  beim  Flachschieber  nur  dann  yerwirklichen, 
wenn  zwei  getrennte  Schieberkasten  yorhanden  sind,  setzt  also  die 
Trennung  des  Yerteilungsschiebers  nach  den  Cylinderseiten  (s.  S.  152) 
yoraus,  wie  aus  Fig.  120  zu  ersehen.  Ist  dagegen  der  Grundschieber  als 
Eolbenschieber  ausgeführt,  wie  in  Fig.  121,  so  können  schon  durch  ent- 
sprechende Ausbildung  des  Schiebers  selbst  zwei  abgeschlossene  Kammern 
in  dem  gemeinschaftlichen  Gehäuse  hergestellt  werden,  in  welche  der 
Dampf  durch  die  yom  Expansionsschieber  gesteuerten  Kanäle  gesondert 
eintritt.  Ab  Expansionsschieber  können  zwei  einfache  Platten  aus- 
geführt werden.  Denn  die  Aufgabe  des  einzelnen  Expansionsschiebers  ist 
es,  für  die  zugehörige  Cylinderseite  den  EinlaB  abwechselnd  zu  eröffnen 
und  zu  schließen^  genau  wie  bei  den  beiden  Einlaßschiebern,  welche  durch 
yierfache  Teilung  des  gewöhnlichen  Muschelschiebers  entstehen,  und  diese 
sind  nach  S.  157  als  einfache  Platten  auszubilden.  —  Die  in  Rede  stehende 
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Bauart  kann  sowohl  mit  äußerer  als  auch  mit  ionerer  Einströmung  durch 
geführt  werden.  In  Fig.  120  ist  das  erstere,  in  Fig.  121  das  zweite  an 
beiden  Schiebern  der  Fall. 
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Fig.  120. 

Doppaliehlaberateuenmg,  getrennte  Ezpansionariame,  Zweikammeranordnnng, 

infiere  BlnitrOmung  an  beiden  Schiebern. 


Fig.  121. 

Doppeldchiebenteaerang,  getrennte  Ezpansionariume,  Zweikammeran Ordnung, 

innere  ElnstrOmang  an  beiden  Schiebern  (Kolbenncbieber  fQr  Heißdampfbetrieb)'). 


Die  Doppelschiebersteuerungen  mit  am  Schieberkasten  angeordnetem 
Expansionsspiegel  leiden,  wenn  als  Flachschieber  ausgebildet,  an  dem 
Übelstande,  daß  für  einen  Teil  der  Expansionsdauer  eine  Vergrößerung 
des  schädlichen  Raumes  um  den  ganzen  Schieberkasteninhalt  eintritt. 


')  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Heißdampf-Yerbandmaschine  der 
Dinglerschen  Maschinenfabrik  A.-G.,  Zweibräcken,  nach  den  Patenten  Yon 
Doerfel.    325  und  520  Dchm.,  600  Hub,  125  Umdr.    Maß  dt.  1 :  10. 
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Nachdem  der  fixpansioDsschieber  abgeschlossen  hat^  steht  noch  das  Innere 
des  Schieberkastens  mit  dem  Cylinder  so  lange  in  Verbindung^  bis  auch 
der  YerteiluDgsscbieber  Expansion  gibt,  und  hierbei  tritt  ein  Arbeitsverlust 
insofern  ein,  als  im  Schieberkasten  Dampf  von  einer  Spannung  zurück- 
bleibt, wie  sie  sich  durch  den  Vorgang  der  Expansion  im  Augenblick  des 
Abschlusses  durch  den  Yerteilungsschieber  hergestellt  hat,  und  in  diesen 
Raum  bei  der  Wiedereröffnung  durch  den  Expansionsschieber  Frischdampf 
einströmt,  der  sich  nun  mit  Dampf  Yon  niedrigerer  Spannung  mischt. 
Wenn  der  Grundschieber  jedoch  als  Eolbenschieber  (oder  auch  Gorlißhahn) 
ausgebildet  wird,  so  kann  dieser  schädlich  wirkende  flauminhalt,  wie 
Fig.  121  zeigt,  beträchtlich  herabgezogen  werden,  sodaß  der  Übelstand 
nicht  wesentlich  mehr  ins  Gewicht  fällt  als  bei  den  sonst  gebräuchlichen 
Bauarten.  (Über  die  Berücksichtigung  dieses  schädlichen  Raums  bei  ver- 
änderlicher Füllung  s.  weiter  hinten  unter  Mejer-Steuerung.) 

Diese  Anordnung  des  Exspansionsspiegels  am  Schieberkasten  (Zwei- 
kammersystem), welche  früher  seltener  ausgeführt  wurde,  ist  neuerdings, 
mit  einem  Antrieb  durch  Achsenregler  verbunden,  für  HeiBdampf- 
betrieb  yiel  in  Aufnahme  gekommen,  weil  hier  der  Flachschieber  aus- 
geschlossen ist  und  die  im  folgenden  zu  besprechende  sonst  gebräuchliche 
Anordnung  bei  der  Ausbildung  von  Kolbenschiebern  ein  umschließen  des 
Expansionsschiebers  vom  Grundschieber  verlangt.  Da  dies  bei  Heißdampf- 
betrieb zu  ünzuträglichkeiten  geführt  hat,  ging  man  nach  dem  Vorgang 
von  Do  er  fei  zu  der  Zweikammeranordnung  über,  bei  welcher  übrigens 
auch  noch  kleinere  Schieberdurchmesser  und  einfachere  Formen  der 
bewegten  Teile  auftreten.  Die  in  Fig.  121  wiedergegebene  Bauart  ist 
für  Heißdampfechieber  kennzeichnend  (s.  hierzu  S.  49,  bes.  unten  und 
S.  142  unten).  Hervorzuheben  ist,  daß  infolge  der  inneren  Einströmung 
bei  beiden  Schiebern  die  Stopfbüchsen  nur  mit  dem  Abdampf  in  Be- 
rührung kommen,  femer  daß  dieser  die  ganze  Innenfläche  der  beiden 
Schieber  bespült  und  kühlt  (durch  die  muschelartige  Ausbildung  des  Ex- 
pansionsschiebers ermöglicht)  und  endlich,  daß  ein  in  der  Mitte  des  Ex- 
pansionsschiebers hinzugefugter  I^appen  einen  zweiten  Abschluß  für  den 
eintretenden  Dampf  bildet  und  so  die  Dichtheit  erhöht. 

Abgesehen  von  den  letzterwähnten  Ausführungen  führt  man  fast 
stets  die  Anordnung  mU  eitler  Kammer  aus,  indem  man  den 
Expansionsschieber  auf  dem  Rücken  des  Grundschiebers  gleiten  ISßt. 
Fig.  122  und  123  zeigen  das  Eigentümliche  dieser  Anordnung.  Es 
kann  hier  von  einem  ungeteilten  Muschelschieber  ausgegangen  werden, 
welcher  zunächst  in  der  gewöhnlichen  Weise  entworfen  wird.  An  dem- 
selben werden  dann  noch  zwei  besondere,  durch  den  Expansions- 
schieber abzuschließende  Räume  dadurch  geschaffen,  daß  beiderseits  außen 
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Docb  eine  Wand  hinzugefügt  wird,  welche  tod  der  unteren  zu  der  oberen 
Gleitfläche  reicht  Wird  die  Mündung  des  so  auf  beiden  Seiten  ent- 
stehenden Kanals  von  dem  Expansionsschieber  überdeckt,  so  ist  daaiit 
dem  Frischdampf  des  Schieberkastens  der  Zutritt  zu  der  Einlaßkante  des 
Grundschiebers  abgeschnitten.  Es  ist  jetzt  nur  der  Inhalt  dieses  Ejinals, 
der  während  eines  Teiles  der  Expansionsdauer  mit  als  schädlicher  Raum 
zur  Wirkung  gelangt,  und  dieser  ist  daher  hier  auf  sein  Mindestmaß 
zurückgeführt,    wird    übrigens    bei  Eolbenschiebern  naturgemäß  größer  als 


fTäl^v 


Flg.  122. 

Doppelsohlobersteuarnngy  getrennte  Bxpanstonsrftame,  Binkammemnordnongy 

infiere  EinstrOmnng  an  beiden  Schiebern. 


Fig.  128. 

Doppelsehlebertteaemng,  getrennte  Bzpanilonirinme,  BlnknmmerMiordnung, 

infiere  BlnttrOmnng  an  beiden  Sehlebem*). 


bei  Flachschiebern.  Doch  ist  immerhin  die  Regel  zu  beachten,  daß  man 
mit  dem  Querschnitt  des  Kanals  nicht  wesentlich  über  den  Wert  f  hin- 
ausgehen soll,  der  für  die  Dampfbewegung  erforderlich  ist.  —  Die  Ex- 
zenterbewegung des  Expansionsschiebers  auf  dem  nunmehr  ebenfalls  be- 
weglichen Spiegel  hat,  wie  weiter  unten  nachzuweisen  sein  wird,  eine 
ebensolche  Wirkung  bezüglich  Eröffnung,   Abschluß  u.  s.  w.,    wie  wenn  er 


')  HochdracksteaerQDg  einer  liegenden  Maschine  YOD  Mftrky,  Bromovsky 
&  Schulz,  Prag.    280  and  400  Dchm.,  400  Hub,  180  Umdr.    MaOst.  1 :  10. 


Getrennte  Expansionsräame,  Form  und  Wirkungsweise. 


207 


auf  feststehendem  Spiegel  yoq  einem  nach  Voreilwinkel  und  Ausschlag 
abweichenden  Exzenter  angetrieben  wurde.  —  Es  ist  wieder  das  Nächst- 
liegende, den  Expansionsschieber  in  Gestalt  zweier  einfachen  Platten 
auszufuhren.  Fig.  122  zeigt  diese  Anordnung,  und  zwar,  wie  meist  aus- 
geführt, mit  äußerer  Einströmung  (und  großem  negativen  Wert  der  Über- 
deckung, worüber  weiter  unten  noch  näheres).  Man  kann  die  Verbindung 
der  beiden  einzelnen  Platten  auch,  statt  durch  die  Schieberstange,  gleich 
im  GuB  bewerkstelligen,  sodaB  sich  eine  rahmenartige  Anordnung  ergibt. 
Zwei  getrennte  Expansionsschieber  müssen  gewählt  werden,  wenn  die 
später  zu  besprechende  Verstell  barkeit  der  beiden  Platten  gegeneinander 
durchgeführt  werden  soll.  Ist  das  nicht 
der  Fall,  so  kann  man,  wie  in  Fig.  123, 
nur  eine  einzige  Platte  ausbilden,  welche 
bei  der  Mittelstellung  symmetrisch  auf 
dem  Verteilungsschieber  liegt  und  deren 
eine  Begrenzung  für  die  eine,  die  zweite 
für  die  andere  Cylinderseite  als  steuernde 
Kante  auftritt.  Um  diese  Platte  mög- 
lichst kurz  zu  erhalten,  wird  man  hier 
meist  die  Querkanäle  nach  oben  zu 
schräg  zur  Mitte  hinführen,  statt  sie  auf 
dem  Spiegel  senkrecht  stehen  zu  lassen. 
Im  Gegensatz  zu  Fig.  122  und  123 
kann  auch  die  innere  Einströmung 
durchgeführt  werden  und  zwar  ent- 
weder, wie  Fig.  131  für  den  Expansions- 
schieber zeigt,  an  einem  der  beiden 
Schieber  allein  oder  an  beiden  gleich- 
zeitig. Für  den  letzteren  Fall  läBt  das 
Schema  in  Fig.  132  sowie  die  Wieder- 
gabe einer  Ausführung  mit  Kolbenschie- 
bern in  Fig.  124  erkennen,  in  welcher 
Weise  hier  sowie  überhaupt  bei  innerer 
Einströmung  am  Grundschieber  eine  Ab- 
weichung in  der  Form  erforderlich  wird. 

Da  der  Grundschieber  den  Frischdampf  aus  dem  mittleren  Räume  zu  seinem 
Rücken  gelangen  lassen  muB,  ist  er  oben  offen  zu  gestalten,  und  die 
Muschelform  geht  für  ihn  verloren.  Diese  ergibt  sich  jedoch  jetzt  für 
den  Expansionsschieber  als  nächstliegende  Form,  da  dessen  beide  Platten 


Flg.  1S4. 

Doppelsehfeberstenerung,  getrennte 

BzpRn«ionsriame,EinkammerAnordniing| 

Innere  BlnatrOmong  an  beiden  Schiebern 

(KolbenMhieber)i). 


*)  Hochdrucksteaerung   einer  stehenden  Maschine  der  Maschinenfabrik 
Oerlikon.     250  und  380  Dchm.,  300  Hab,  220  Umdr.     Maßst.  1:6. 
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durch  eine  Wand  zu  yerbinden  sind,  welche  einen  Abschluß  gegen  den 
vom  Abdampf  erfüllten  Schieberkasteoraum  bewirkt.  Zu  bemerken  ist 
jedoch,  daB  die  schematische  Figur,  welche  einen  Flachschieber  zeigt, 
nicht  unmittelbar  in  die  Ausfuhrung  übertragen  werden  kann,  yielmehr 
ein  Abheben  durch  Ausbildung  als  Eolbenschieber  verhindert  werden  muB. 
Dann  liegt  auch  die  Möglichkeit  Yor,  den  Expansionsschieber  abweichend 
Yon  Fig.  124  wieder  aus  zwei  unabhängigen  Platten  bestehen  zu  lassen 
(was  bei  der  Ausbildung  als  Meyer-Steuerung  Bedingung  ist,  um  dieselben 
gegeneinander  yerstellen  zu  können).  Die  Scheidung  des  Frischdampfes 
Ton  dem  Abdampf  in  den  AuBenräumen  des  Steuercylinders  ist  dann  so 
auszufuhren,  daB  der  Grundschieber  an  seinen  Enden  durch  besondere 
Deckel  abgeschlossen  wird,  durch  welche  die  Expansionsschieberstange 
mit  Hilfe  einer  Stopfbüchse  eintritt.  Zu  erwähnen  ist,  daB  im  ersteren 
Falle  (Fig.  124  oder  132)  die  innere  Einströmung  am  Grundschieber  eine 
Vermehrung  der  Möglichkeiten  für  den  Dampfyerlust  durch  ündichtheiten 
mit  sich  bringt.  Bei  der  äuBeren  Einströmung  am  Grundschieber  (Fig.  122 
sowie  auch  Fig.  131)  ist  der  Expansionsschieber  sowohl  an  der  steuernden 
wie  an  der  nicht  steuernden  Kante  von  Frischdampf  bespült,  und  etwaige 
ündichtheiten  am  Expansionsschieber  haben  nur  ein  Nachströmen  während 
der  Dauer  der  Expansion  zur  Folge.  Hier  dagegen  liegt  die  eine  Kante 
im  Frischdampf,  die  andere  im  Abdampf,  und  es  kommt  daher  gegebenen 
Falls  zum  erwähnten  Dampfyerlust  noch  ein  solcher  hinzu,  der  in  einem 
unmittelbaren  Überströmen  zwischen  Frisch-  und  Abdampfraum  besteht. 
Bezüglich  der  Gründe,  welche  zur  Anwendung  der  Bauart  mit  innerer 
Einströmung  führen  können,  gilt  auch  hier  dasjenige,  was  auf  S.  148  oben 
ausgesprochen  ist.  —  Einige  sonstige  Bemerkungen,  über  die  Durchfuh- 
rung mehrfacher  Eröffnung  am  Expansionsschieber  u.  s.  w.  finden  sich  in 
der  später  folgenden  Besprechung  der  Meyer-Steuerung,  welche  die  weitere 
Ausbildung  der  durch  Fig.  122  wiedergegebenen  Anordnung  darstellt  und 
auf  die  als  die  häufigst  ausgeführte  Bauart  auch  bezüglich  konstruktiver 
Abänderungen  näher  einzugehen  sein  wird. 

Getrennte  Expansionsränme,  Ermittelung  der  Stenerongs- 
abmesBungen.  Für  die  Feststellung  der  Steuerungsabmessungen  für  den 
Expansionsschieber,  durch  welche  eine  bestimmte  Dampfrerteilung  hervor- 
gebracht werden  soll,  sind  die  Expansionsschieberditigrafnnie  maß- 
gebend, wie  sie  in  Fig.  125  und  126  nach  Reuleaux-Müller  und  nach 
Zeuner  aufgezeichnet  sind,  und  zwar  zugleich  für  drei  bezw.  zwei  ver- 
schiedene Fälle  ^).     Es    sei    gleich    hier  darauf  aufmerksam  gemacht,    daB 


*)  Für  die  Beoatzung  halte  man  sich  daher  nicht   an    diese,    soadern    an 
Fig.  127  bezw.  128. 
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diese  sowie  die  folgenden  Diagramme  ganz  unverändert  auch  für  den  Fall 
gelten,  daB  der  fixpansionsschieber  mit  innerer  Einströmung  arbeitet. 
In  gleicher  Weise  wie  beim  Muschelschieber  (s.  S.  147  oben)  folgt,  daB  das 
Exzenter  dann  nicht  unter  dem  im  Diagramm  auftretenden  Voreilwinkel 
(J  im  folgenden),  sondern  dieser  Stellung  diametral  gegenüberstehend  an- 
geordnet sein  muB,  daß  dann  aber  die  steuernde  Wirkung  ganz  dieselbe 
ist  wie  bei  äuBerer  Einströmung  und  bei  der  gewöhnlichen  Stellung  unter 
dem  Winkel  J.  —  Die  Diagramme  sind  jedoch,  für  den  Einlaß  aliein,  ganz 
nach  den  Regein  zu  entwerfen^  welche  früher  für  die  Beziehung  zwischen 
Abmessungen  und  Dampfdiagramm  beim  gewöhnlichen  Muschelschieber 
aufgestellt  worden  sind,  und  gelten  daher  hier  ganz  unmittelbar  für  den 
Fall,  daß  sich  der  Expansionsspiegel  am  Schieberkasten,  also  wie  beim 
gewöhnlichen  Schieber  in  Ruhe  befindet.  Doch  sind  sie  weiter  auch  für 
die  Einkammeranordnung,  d.  h.  also  für  einen  Expansionsschieber 
gültig,  welcher  auf  dem  Rücken  des  Grundschiebers  arbeitet,  wenn  nur 
unter  Exzentrizität  und  Voreilwinkel,  wie  sie  im  Diagramm  auftreten, 
nicht  die  betreffenden  Werte  am  Expansionsexzenter  selbst,  sondern  an 
dem  „RelatiTexzenter""  yerstanden  werden,  welches,  wie  weiter  hinten 
noch  genauer  zu  besprechen  sein  wird,  an  Stelle  hiervon  den  Schieber 
auf  feststehendem  Spiegel  antreibend  zu  denken  ist. 

Maßgebend  für  Voreilwinkel  und  Überdeckung  sind  die  Kurbel- 
Stellungen,  bei  welchen  Abschluß  und  Wiedereröffnung  durch  den  Expan- 
sionsschieber zu  geschehen  hat.  Der  Punkt  des  Abschlusses  steht  hier 
ohne  weiteres  fest,  denn  die  Expansion  im  Dampfdiagramm  ist  gegeben, 
und  Yon  diesem  Punkt  aus  ist  nur  in  den  Kreis  herunterzuloten,  welcher 
vom  Mittelpunkte  des  Kurbelzapfens  durchlaufen  gedacht  wird.  Dagegen 
ist  im  Yorliegenden  Fall  (im  Gegensatz  zu  demjenigen  des  gemeinsamen 
Expansionsraumes)  der  Punkt  der  Wiedereröffnung  durch  den  Ex- 
pansion sschieber  innerhalb  weiter  Grenzen  beliebig  anzunehmen.  (In 
den  Diagrammen  sollen  mit  Bezug  darauf  die  Buchstaben  E.  E.,  Expan- 
sionsschiebereröffnung, gebraucht  werden.)  Diese  Grenzen  bestimmen  sich 
folgendermaßen.  Zunächst  darf  die  Eröffnung  durch  den  Expansions- 
schieber nicht  eher  stattfinden,  als  der  Verteilungsschieber  wieder  abge- 
schlossen hat  (was  im  Schieberdiagramm  durch  die  eingeklammerte  Be- 
zeichnung Ex.  angedeutet  werden  soll);  denn  sonst  würde  dem  Dampf 
wieder  ein  freier  Querschnitt  zum  Hindurchtreten  in  den  Gylinder  gegeben 
sein,  nachdem  schon  während  einer  gewissen  Zeit  Expansion  stattgefunden 
hat.  Andrerseits  muß  aber  die  Eröffnung  erfolgt  sein,  bevor  der  Grund- 
schieber dem  Dampf  wieder  den  Zutritt  zu  derselben  Cylinderseite  ge- 
währt, Voreinströmung  gibt.  Denn  sonst  würde  das  Wiedereintreten  des 
Frischdampfes,  das  hier  erfolgen  soll,  verhindert  werden.  Dies  drückt 
sich  also  für  das  Schieber  diagram  m  kurz  so  aus:   Im  Kurbelkreis  muß  der 
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Punkt  E.E.  hinter  (Ex.)  und  vor  V.  E.  liegen.  (Der  Teil  des  Kurbel- 
kreises, aus  welchem  E.  E.  nicht  heraustreten  darf,  ist  strichpunktiert 
hervorgehoben.) 

In  den  Schieberdiagrammen  seien  die  Bezeichnungen    e^   und   ao   fGr 
(EinlaB-)  Überdeckung  und  Eanalweite,    R    und    J    für   Exzentrizität  und 


^.i  i  '  I  !  I  I    1  i 


\ 


Lt-i-iL. 


:^:^r.xMB. 


Fig.  125. 

Ronleanx-Httllersobe  Bzpanilonuchieberdiagramme  bei  getrexmten  Bzpantionsrftnmen 

für  drei  Terschiedene  (Relativ*)  Voreilwinkel. 


Yoreilwinkel  gewählt,  jedoch  mit  der  MaBgabe,  daß  die  beiden  letzteren 
Buchstaben  sich  bei  der  Zweikammeranordnung  unmittelbar  auf  das  den 
Ezpansionsschieber  antreibende  Exzenter,  bei  Ausbildung  des  Grund- 
schieberrückens als  Expansionsspiegel  aber  auf  das  Relativexzenter  be- 
ziehen sollen.  Ist  neben  Ex.  auch  E.  E.  aogenommen,  so  stehen  damit 
sofort  J  sowie  ferner  eo  und    R  wenigstens  in  ihrem  Verhältnis  fest,  wie 
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dies  beim  gewöhnlichen  Schieberdiagramm  ebenfiEdls  bezüglich  der  ent- 
sprechenden Punkte  Ex.  und  V.  E.  der  Fall  ist.  In  Fig.  125  und  126 
sind  yerschiedene  Lagen  des  Punktes  E.E.  angenommen.  Die  Schieber- 
diagramme   seien    an   Hand   eines  dieser  Fälle,    der  mit  I  bezeichnet  ist. 


2Ix, 


Flg.  126. 

Zeanenehe  BzpAmlonssohieberdiagramme  bei  getrennten  ExpaniionsrHomen 

für  Kwei  Tenchledene  (Relatly-)  Voreilwlnkel. 


besprochen.  Die  zugehörigen  Diagrammlinien  (dünn  gezogen)  entsprechen 
ganz  dem  auf  den  Einlaß  bezüglichen  Teil  eines  gewöhnlichen  Schieber- 
diagramms. Man  braucht  daher  im  Reuleaux-MüUerschen  Diagramm, 
Fig.  125,  nur  Ex.  mit  I,  E.E.  zu  verbinden,  um  an  der  dieser  Ver- 
bindungslinie parallelen  strichpunktierten  Mittellinie,  so  wie  sonst,  den 
Yoreilwinkel  abmessen  zu  können,  der  sich  von  der  wagerechten  Mittei- 
lt' 
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ÜDie  aus  links  herum  bis  zu  jener  erstreckt  (s,  I,  J).  Femer  stellt 
die  Entfernung  I,  e^  die  Überdeckung  für  diesen  Fall  und  R  die  Exzen- 
trizität (in  einem  Yorläufig  noch  nicht  feststehenden  Maßstäbe)  dar.  Im 
Zeunerschen  Diagramm,  Fig.  126,  sind  Yon  den  Punkten  Ex.  und 
I,  E.E.  des  Kurbelkreises  aus  die  Halbmesser  zu  ziehen,  und  die 
Halbierungslinie  des  Yon  diesen  eingeschlossenen  Winkels  macht  dann 
mit  der  Senkrechten,  Ton  der  letzteren  aus  links  herum  gemessen,  den 
Winkel  I,  J.  Über  dieser  Halbierungslinie  wird  der  durch  den  Mittel- 
punkt gehende  Schieberkreis  von  beliebigem  Durchmesser  geschlagen 
(der  in  der  Figur  wieder  willkiirlich  gleich  dem  Halbmesser  des 
Eurbelkreises  gewählt  ist).  Der  Durchschnittspunkt  des  Schieberkreises 
mit  den  zu  Ex.  und  I,  E.E.  gehörigen  Halbmessern  liegt  auf  einem  um 
den  Mittelpunkt  0  beschriebenen  Kreise,  und  dessen  Halbmesser  stellt 
die  Überdeckung  I,  Cq  dar,  wie  der  Halbmesser  des  Schieberkreises  die 
Exzentrizität  R.  Eotsprechend  den  ge wohnlichen  Schieberdiagrammen 
ist  nun  auch  in  beiden  Figuren  die  Weite  Bq  des  Kanals  abzutragen,  auf 
welchem  der  Expansionsschieber  arbeitet,  und  die  schraffierte  Fläche  gibt 
wieder  einen  Maßstab  dafür,  wie  schnell  sich  der  Kanalquerschnitt  eröffnet 
und  schlieBt.  —  Die  Kanal  weite  Bq  kann  einigermaßen  beliebig  ange- 
nommen werden,  doch  wird  man  hierbei  darauf  Rücksicht  nehmen,  daß 
sich  je  nach  der  Länge  der  Strecke  Bq  der  Abschluß  schneller  oder  lang- 
samer YoUzieht.  Mit  der  Wahl  Yon  Bq  ist  nun  wieder  über  deo  Maß- 
stab des  ganzen  Schieberdiagramms  entschieden.  Die  Weite  des  Expan- 
sionskanals für  die  Ausführung  steht  bereits  fest,  indem  eine  bestimmte 
Breite  bo  desselben  angenommen  ist  und  der  dem  Dampf  zu  bietende 
Querschnitt  f  durch  das  Produkt  ao  b^  =  f  Yerwirklicht  werden  muß. 
Wenn  man  übrigens  die  Exzentrizität  des  Grundschiebers  so  klein  wählt, 
daß  dieser  den  Kanal  am  Spiegel  nicht  ganz  eröffnet  (s.  S.  87  oben),  so 
wird  man  am  Schieberkanal  auch  nur  ein  f  gleich  dem  tatsächlich  frei- 
gegebenen Querschnitt  ausführen.  Diejenige  Größe,  mit  welcher  die  Er- 
streckung »Q  am  Diagramm  zu  multiplizieren  ist,  um  das  Ausführungsmaß 
zu  erhalten,  gilt  nun  in  gleicher  Weise  für  e^  und  R,  und  die  hierfür 
tatsächlich  zu  Yerwirklichenden  Abmessungen  sind  damit  auch  festgestellt. 
Man  wird  zwar  aus  diesem  Grunde  üq  im  Schieberdiagramm  nicht  zu  klein 
wählen,  da  der  sonst  hieraus  folgende  große  Betrag  der  relatiYen  Exzen- 
trizität R  für  die  Reibungsarbeit  am  Expansionsschieber  maßgebend  ist. 
Doch  ist  diese  in  jedem  Fall  wesentlich  kleiner  als  die  der  Bewegung  des 
muschelförmigen  Grundschiebers  entsprechende,  und  die  Gefahr  Yon  Be- 
triebsschwierigkeiten tritt  daher  mehr  zurück.  Dies  wird  immerhin  bei 
der  Wahl  Yon  a^  zu  berücksichtigen  sein,  dessen  Kleinheit  nach  dem 
obigen  einen  schnellen  Abschluß  herbeiführt. 
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Im  folgenden  soll  auf  den  JEinflusa  der  Wiedereröffnung  auf 
die  Steuerungagrofien  und  die  Steuerwirkung  eingegangen  werden, 
wobei  sieb  zeigen  wird,  daB  diese  Ton  der  Wabl  der  Eurbelstellung,  bei 
welcher  man  die  Wiedereröffnung  erfolgen  läBt,  in  weitgehendem  MaBe 
abhängig  sind.  Es  sind  zu  diesem  Zweck  bezüglich  der  Lage  von  E.E. 
auf  dem  Kurbelkreis  noch  zwei  andere  Fälle  II  und  III  angenommen  und 
auch  hierfür  in  Fig.  125  die  Expansionsschieberdiagramme  verzeichnet 
(für  II  gestrichelt,  für  III  stark  ausgezogen),  während  in  Fig.  126,  um 
die  Abbildung  nicht  zu  überladen,  nur  das  auf  den  einen  Fall  III  bezüg- 
liche Diagramm  hinzugefügt  ist.  Ex.  ist  hierbei  stets  an  derselben  Stelle 
angenommen.  Für  II  und  III  ist  Sg  ebenso  groß  wie  für  I  eingezeichnet, 
daher  ist  der  Maßstab  zur  Feststellung  der  Ausführungsgrößen  der  gleiche. 
Im  Falle  I  ist  die  Wiedereröffnung  spät,  gegen  Ende  des  zulässigen  Spiel- 
raums angenommen,  im  Fall  III  ist  sehr  frühe  Wiedereröffnung,  nicht  weit 
hinter  der  Grenze  (Ex.),  Yorausgesetzt,  in  II  eine  mittlere  Lage.  Während 
das  Diagramm  für  I  dem  gewöhnlichen  Schieberdiagramm  für  den  Einlaß 
noch  ähnlich  ist,  lassen  II  und  III  die  grundsätzliche  Übereinstimmung 
damit  nicht  auf  den  ersten  Blick  erkennen.  Doch  unterscheiden  sie  sich 
vom  gewöhnlichen  Diagramm  nur  infolge  davon  mehr,  daß,  wie  sofort 
allgemein  erkennbar,  der  früheren  Wiedereröffnung  ein  größerer  . 
Yoreilwinkel  J  entspricht;  das  ganz  allgemein  gültige  Verfahren  ist 
genau  ebenso  durchgeführt  wie  bei  I.  Es  folgt  also  z.  B.,  daß  der  Kanal 
im  Fall  III  während  des  ganzen  von  der  Kurbel  zurückgelegten  Winkels 
von  III,  E.E.  rechts  herum  bis  zu  £x.  geöffnet  ist,  und  zwar  nach  der 
Eröffnuogs-  und  vor  der  Abschlußperiode  um  den  gleichbleibenden  Be- 
trag Sq.  (ungewohnt  ist  hier,  daß  die  Schraffurlinien  vor  Ex.  und  nach 
E.E.  außerhalb  des  Schieberkreises  fallen,  was  jedoch  nur  die  folgerichtige 
Anwendung  der  gewöhnlichen  Regel  darstellt.)  Für  die  Verzeichnung  des 
Zeunerschen  Diagramms  im  Fall  III  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  hier  zu- 
nächst der  gestrichelte  Schieberkreis  über  demjenigen  Halbmesser  in  Be- 
tracht zu  ziehen  wäre,  welcher  den  von  Ex.  nach  III,  E.E.  links  herum 
gemessenen  Winkel  halbiert  (und  bis  zu  welchem  III,  d  abzumessen  ist). 
Doch  ist  mit  diesem  zugleich  der  diametral  gegenüberliegende,  stark  aus- 
gezogene zu  verzeichnen,  und  indem  die  Halbmesser  für  Ex.  und  III,  E.E. 
sich  mit  diesem  schneiden,  ist  der  für  Cq  maßgebende  Kreis  um  0 
durch  diese  Schnittpunkte  zu  legen,  wodurch  es  sofort  zum  Ausdruck 
kommt,  daß  III,  eg  einen  negativen  Wert  erhält  (vergl.  S.  72  oben).  Von 
dem  erwähnten  um  0  gezogenen  Kreise  aus  ist  Sq  in  positiver  Richtung, 
also  hier  in  der  Richtung  zum  gestrichelten  Schieberkreise  hin  abzu- 
tragen. Auch  das  Reuleaux-Müllersche  Diagramm  läßt,  wenn  man  sich 
den  Sinn  der  Abtragung  von  eQ  im  gewöhnlichen  Schieberdiagramm 
(und   in    I)    Tergegenwärtigt,  erkennen,  daß  die  Uberdeckung  in  II  einen 
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kleineren,  in  III  einen  beträchtlichen  negativen  Wert  erhält.  Es  kann 
allgemein  ausgesprochen  werden:  Frühere  Wiedereröffnung  er- 
gibt kleinere  Überdeckung  Pq  bis  zu  beträchüichen  negaÜTen 
Werten. 

Bezüglich  der  wichtigen  Frage,  wie  schnell  der  Abschluß  er- 
folgt, sind  die  drei  Fälle  sofort  zu  yergleichen,  indem  die  Diagramme 
ohne  weiteres  die  verschiedenen  Eurbelstellungen  A  erkennen  lassen,  bei 
welchen  die  Verengerung  des  Kanals  durch  den  Expansionsschieber  be- 
ginnt. Je  weiter  dieser  Punkt  vor  demjenigen  des  vollendeten  Ab- 
schlusses, Ex.,  liegt,  desto  stärkere  Drosselungsversuche  sind  zu  erwarten. 
Es  zeigt  sich  zunächst,  daß  sich  die  Lage  von  A  im  Fall  I  mit  der  für 
Eq  gewählten  Länge  beträchtlich  ändert  und  daß  bei  einer  noch  weiter- 
gehenden Annäherung  von  E.E.  an  V.E.  überhaupt  eine  volle  Eröffnung 
des  Kanals  nur  durch  Annahme  eines  kleineren  Sq  im  Diagramm,  also 
größerer  Ausfuhrungsmaße  für  Überdeckung  und  Exzentrizität  zu  erreichen 
ist  Schon  diese  Rücksicht  setzt  der  späten  Wiedereröffnung  bestimmte 
Grenzen.  Diese  Beschränkungen  fallen  bei  II  und  III  fort,  und  besonders 
Fall  II  zeigt  wesentlich  geringeren  Abstand  des  Punktes  A  von  Ex.  Im 
Fall  III  würde  sich  sehr  schleichender  Abschluß  ergeben,  wenn  Ex.  mit 
, (Ex.)  und  andererseits  auch  E.E.  mit  dieser  äußersten  Grenze  nahezu 
zusammenfiele.  In  welcher  Weise  allgemein  bei  einem  bestimmten  Sq  die 
Entfernung  A-Ex.  von  dem  gewählten  E.E.  abhängt,  läßt  sich  besonders 
einlach  beim  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm  übersehen.  Hier  ist  in  den 
verschiedenen  Fällen  ein  und  derselbe  Streifen  (von  der  Breite  Eq)  in  ver- 
schiedener Richtung  über  den  Kreis  gelegt,  wobei  nur  die  eine  Begren- 
zungslinie dieses  Streifens  immer  durch  denselben  Punkt  Ex.  gehen  muß. 
Es  folgt  ohne  weiteres,  daß  dieser  Streifen  auf  dem  Kreise  einen  um  so 
längeren  Bogen  A-Ex.  abschneiden  wird,  je  schräger  er  zur  Richtung  der 
Kreislinie  an  dieser  Stelle  liegt,  und  daß  der  kleinstmögliche  Betrag  dieser 
Bogenlänge  sich  dann  ergibt,  wenn  der  Kreismittelpunkt  auf  der  Hal- 
bierungslinie des  Streifens  liegt,  d.  h.  wenn  Bq  einen  negativen  Wert 
SS  Va  ^0  besitzt  (wie  dies  in  der  Figur  für  den  Fall  U  gerade  verwirklicht 
ist).  Allgemein  ist  auszusprechen:  Bei  gleicher  Exzentrizität  R  und 
Kanalweite  Hq  ergibt  sich  schnellster  Abschluß,  wenn  man  den  Yor- 
eil Winkel  J  (und  demgemäß  die  Überdeckung  e^  so  wählt,  daß  die 
Wiedereröffnung  etwas  weniger  als  eine  halbe  Kurbeldrehung 
nach  der  Expansion  erfolgt.  Es  ist  freilich  leicht  zu  erkennen,  daß 
Punkt  II,  E.E.  von  der  Stellung,  bei  der  obige  Bedingung  genau  erfüllt 
ist,  nicht  unbeträchtlich  nach  vorwärts  und  nach  rückwärts  verlegt  werden 
kann,  ohne  daß  sich  Punkt  H,  A  wesentlich  verschiebt.  —  Ein  weiterer 
Gesichtspunkt,  der  in  den  meisten  Fällen  für  die  Wahl  früher  Wieder- 
eröffnung  in    Betracht    kommt,    die    Erzielung   kleiner  Abmessungen    des 
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Expansionsexzenters ,  wird  noch  auf  S.  226  oben  zur  Besprechung  ge- 
langen. In  jedem  Fall  kann  ausgesprochen  werden,  daß  späte  Wieder- 
eröffnung (kleines  J)  zu  yermeiden  ist. 

In  dem  wichtigen  Fall,  daB  die  bisher  vorausgesetzte  UnTerstellbar- 
keit  des  Ezpansionsschiebers  nicht  Torbanden  ist,  vielmehr  durch  Än- 
derung des  Wertes  für  Cq  verschiedene  Füllungen  zu  erzielen  sind  (Meyer- 
oder Rider-SteueruDg),  müssen  für  die  angegebenen  Ermittelungen  natür- 
lich die  verschiedenen  Werte  von  Cq  zu  Grunde  gelegt  werden,  wie  an 
geeigneter  Stelle  noch  näher  zu  erläutern  sein  wird,  und  es  ergeben  sich 
hieraus  neue  Gesichtspunkte  für  die  in  Rede  stehende  Frage.  Ent- 
sprechendes gilt  für  den  Fall,  daß  Veränderlichkeit  der  Füllung  durch 
den  Antrieb  vorliegt.  Wird  diese  durch  Verstellung  des  Expansions- 
ezzenters  von  seiten  eines  Achsenreglers  erzielt,  so  ändert  sich  Hub  und 
Voreilwinkel  des  ersteren,  und  diese  Änderungen  sind  in  ihrem  Einfluß 
auf  die  oben  besprochenen  Verhältnisse  ebenfalls  mit  zu  berücksich- 
tigen. Auf  diese  Art  des  Steuerungsantriebes  soll  jedoch  erst  im  vierten 
Abschnitt  näher  eingegangen  werden. 

Man  zeichnet  bei  Doppelschiebersteuerungen  vielfach  ein  CfeacmU- 
iUagratntn  auf,  welches  sowohl  dasjenige  des  Expansions-  als  auch  das 
des  Verteilungsschiebers  enthält.  (Letzteres  ist  ganz  so  wie  immer  zu 
entwerfen,  s.  die  Exzentrizität  r,  die  Kanalweite  a  und  die  Über- 
deckungen e  und  i  in  den  folgenden  Figuren.)  In  dem  Fall,  daß  die 
Dampfverteilung  gegeben  ist  und  hieraus  die  Steuerungsabmessungen 
ermittelt  werden  sollen,  sind  beide  Diagramme,  da  man  die  Größe  der 
zugehörigen  Exzentrizitäten  noch  nicht  kennt,  mit  gleich  großen  Schieber- 
kreiaen  zu  entwerfen,  und  es  ergeben  sich  Darstellungen,  wie  sie  Fig.  127 
und  128  unter  I  zeigen.  Im  allgemeinen  werden  sich  hier  für  die  beiden 
Kanalweiten  a  und  Sq  im  Diagramm  verschiedene  Faktoren  ergeben,  mit 
welchen  sie  zur  Feststellung  der  Ausführungsgrößen  multipliziert  werden 
müssen,  und  damit  erhalten  die  ganzen  Diagramme  verschiedenen  Maß- 
stab. —  In  die  beiden  Abbildungen  ist  das  Expansionsschieberdiagramm  III 
der  Figuren  125  und  126  eingetragen.  Es  zeigt  sich,  daß  hier  die  Kurbel- 
stellung A  für  den  Beginn  des  Abschlusses  durch  den  Expansionsschieber 
ganz  unbedeutend  früher  eintritt  als  die  durch  B  bezeichnete,  bei  welcher 
der  Grundschieber  gerade  bis  zur  ganzen  Weite  a  eröffnet  hat.  Der 
Querschnitt  f  wird  also  im  vorliegenden  Fall  überhaupt  nicht  ganz  voll- 
ständig eröffnet.  Die  Nichteröffnung  der  vollen  Kanalweite  tritt 
um  so  leichter  ein,  je  kleiner  die  zu  gebende  Füllung  ist.  Dies  lehrt 
ein  Blick  auf  die  Schieberdiagramme,  und  es  folgt  auch  daraus,  daß  bei 
niedrigerer  Füllung  ein  kleinerer  Winkel  für  die  Kurbeldrehung  zwischen 
y.E.    und    Ex.    zur   Verfügung    steht,    innerhalb    dessen    Eröffnung    und 
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Fig.  127. 
Realeaux-Mfillersche  Qesamtdiagrammc  bei  getrennten  Expanalonsrtumen. 
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Fig.  128. 
Zennenche  GeMmtdiagramme  bei  getrennten  Bxpanaionsräumen. 
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WiederabschluB  weniger  leicht  Debeneinander  Platz  finden,  sodaß  diese 
beiden  Perioden  sich  teilweise  überdecken  müssen.  Die  Nichteroffnung 
des  vollen  Querschnitts  ist  aber  auch  vor  allem  dann  nicht  als  Übelstand 
anzusehen,  wenn  der  tatsfichlich  freigegebene  Querschnitt  genügend  lange 
wenigstens  so  groß  ist,  daß  sich  bei  den  gerade  yorliegenden  Kolben- 
geschwind igkeiteu  keine  über  das  gebräuchliche  Maß  hinausgehende  Dampf- 
geschwindigkeit herstellt  (s.  darüber  S.  32  unten).  Dies  ist  bei  Fest- 
stellung der  Diagramme  für  die  Wahl  von  Uq  zu  berücksichtigen,  bei  der 
die  Annahme  einer  zu  kleinen  Länge  auf  zu  große  Abmessungen  der 
Steuerung  führt. 

Wenn  die  Steuerungsabmessungen  gegeben  sind  und  es  sich 
darum  handelt,  die  sich  hierbei  herstellende  Dampfverteilung  zu  ermitteln, 
so  ergeben  sich,  indem  man  für  die  Exzentrizitäten  und  die  übrigen 
linearen  Steuerungsabmessungen  die  wirklichen  Größen  im  Schieberdiagramm 
aufträgt,  Darstellungen  wie  in  Fig.  127  und  128  unter  II,  die  verschieden 
große  Schieberkreise  für  den  Ezpansions-  und  den  Yerteilungsschieber 
zeigen.  Beim  Zeunerschen  Diagramm  folgt  hieraus  für  das  weitere  Ver- 
fahren kein  Unterschied  von  der  ersten  Art  der  Aufzeichnung,  indem  hier 
wie  dort  die  auf  dem  Schieberkreise  gefundenen  Punkte  durch  radiale 
Linien  auf  den  mit  beliebigem  Halbmesser  gezogenen  Kurbelkreis  über- 
tragen werden.  Beim  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm  wird  dagegen  noch 
eine  ebensolche  Übertragung  durch  radiale  Linien  von  dem  einen  Schieber- 
kreise (in  dem  Beispiel  dem  Expansionsschieberkreise)  auf  den  anderen, 
welcher  zugleich  als  Kurbelkreis  dienen  soll,  notig,  damit  auf  dem  letzteren 
alle  in  Betracht  kommenden  Kurbelstellungen  kenntlich  werden  und  von 
hier  aus  das  Herau flöten  in  das  Dampfdiagramm  geschehen  kann.  —  In 
den  obigen  Diagrammfiguren  kann  selbstverständlich  eine  Berücksichtigung 
der  endlichen  Schubstangenlänge  wie  für  den  Grund-,  so  auch  für  den 
Expansionsschieber  stattfinden.  Wie  auf  Grund  hiervon  eine  Ausgleichung 
der  Füllung  für  die  beiden  Cylinderseiten  vorzunehmen  ist,  wird  für  den 
weitergehenden  Fall  der  Mejer-Steuerung,  wo  verschiedene  Füllungen  in 
Betracht  kommen,  besprochen  werden  (s.  S.  261  oben). 

Die  Abmessungen  an  Schieber  und  Spiegel  ergeben  sich  unter 
Berücksichtigung  der  durch  das  Schieberdiagramm  ermittelten  Steuerungs- 
größen so,  wie  in  Fig.  129 — 132  angegeben  (die  willkürlich  beide  Schieber 
in  Mittellage  zeigen).  Die  zuerst  genannte  Abbildung  zeigt  den  Fall  des 
festen  Expansionsspiegels  (Zweikammersystem)  bei  äußerer  Einströmung, 
Fig.  130  den  häufigsten  Fall,  daß  der  Expansionsschieber  mit  äußerer  Ein- 
strömung auf  dem  Grundschieber  arbeitet,  und  Fig.  131  und  132  denselben 
Fall  (Einkammersystem),  aber  mit  Durchfuhrung  der  inneren  Einströmung 
an    dem    Expansionsschieber    allein    bezw.    an    Expansions-    und    Grund- 
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DoppeUcbieberstenernng,  getrennte  Bxpansioniräuroe,  Einkammeranordnung, 

innere  Einströmung  an  beiden  Schiebern. 
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Schieber.  (Das  in  Fig.  132  gegebene  Schema  kann  mit  Rücksicht  auf  das 
Abheben  nur  mit  Eolbenschiebem  verwirklicht  werden.)  Die  sonst  noch 
möglichen  Fälle,  z.  B.  innere  Einströmung  an  einem  oder  beiden  Schiebern 
bei  der  Zweikammeranordnung,  lassen  sich  nach  diesen  Beispielen  leicht 
übersehen.  R  und  J  bedeuten  in  Fig.  129  Exzentrizität  und  Yoreil- 
winkel  beim  Expansionsexzenter,  in  den  übrigen  Abbildungen  wegen  des 
beweglichen  Spiegels  dasselbe  beim  Relativexzenter  (s.  S.  222  unten). 
Die  für  das  Expansiousexzenter  gültigen  Größen  Tq  und  Sq  kommen 
hier  für  die  Bewegung  des  Expansionsschiebers  auf  dem  Grundschieber 
nur  mittelbar  in  Betracht. 

Der  Entwurf  des  Grundschiebers  erfolgt  auch  dann,  wenn  der 
Expansionsschieber  sich  unmittelbar  auf  seinem  Rücken  bewegt,  zunächst 
ganz  wie  beim  gewöhnlichen  Schieber,  aus  dem  er  durch  Hinzufügung 
der  Endwände  entsteht.  Der  Querkanal  erhält  in  seiner  unteren  Mündung 
eine  Weite,  welche  so  festzustellen  ist,  daß  selbst  beim  größten  Ausschlag 
deren  äußere  (in  Fig.  132  die  innere)  Kante  noch  keine  Verengung  des 
zum  Cylinder  führenden  Kanals  im  Spiegel  Hervorruft,  über  welchem  jetzt 
der  Scbieberkanal  steht.  Diese  Bedingung  ist  dann  erfüllt,  wenn  in  der 
Mittellage,  wie  in  Fig.  130  — 132  eingeschrieben,  die  Entfernung  der  be- 
treffenden Kanten  =  r  ist.  Dem  sich  hieraus  für  die  untere  Weite  des 
Querkanals  ergebenden  Betrag  &*q  wird  man,  wenn  der  Grundschieber 
den  Kanal  im  Spiegel  überhaupt  nicht  voll  oder  nur  bei  seiner  äußersten 
Stellung  ganz  eröffnet,  beim  Flachschieber  auch  die  obere  Weite  Sq  gleich 
machen,  sollte  dagegen  ein  Überschleifen  des  Grundschiebers  stattfinden, 
so  wird  a'ü  >  »o»  welch  letzteres  nach  der  Gleichheit  der  Querschnitte 
bestimmt  wird  (s.  S.  212  nach  der  Mitte).  Beim  Kolbenschieber  gilt  das 
Gesagte  bei  der  Verschiedenheit  der  Mündungsbreiten  an  den  beiden  Enden 
des  Kanals  im  Schieber,  welche  verschiedene  Weiten  nötig  macht,  für  die 
Querschnitte  statt  der  Kanalweiten.  Für  den  Kanal  im  Schieber  ist  ferner 
darauf  zu  achten,  daß,  wenn  er  schiefe  Lage  erhält,  der  auf  seiner  Er- 
streckungsrichtung  senkrechte  Querschnitt  den  erforderlichen  Betrag  haben 
muß  (s.  Fig.  131).  In  dem  häufigen  Fall  übrigens,  daß  beim  Flachschieber 
eine  Verengung  des  Kanals  durch  die  eingegossene  Umhüllung  der  Schieber- 
stange stattfindet,  ist  entsprechend  der  verminderten  Breite  des  Kanal- 
querschnitts eine  größere  Weite  als    Bq   auszuführen. 

Der  Expansionsschieber  wird  in  seiner  Mittellage  auf  dem 
Grundschieber  bezw.  auf  dem  feststehenden  Spiegel  aufgezeichnet,  indem 
man  zunächst  durch  Abtragung  der  Größe  e^  von  der  steuernden  Kanal- 
kante aus  (in  dem  einen  oder  anderen  Sinne,  je  nachdem  eg  positiv  oder 
negativ  ist)  die  steuernde  Schieberkante  feststellt.  Die  andere  Schieber- 
kante ist  im  allgemeinen,  wie  früher  beim  vierfach  geteilten  Schieber 
ausgesprochen,    durch    entsprechende  Abtragung    derjenigen    Überdeckung 
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i'o  =  R+c  festzustellen,  welche  zur  YerhinderuDg  einer  Eröffnung  an 
dieser  Seite  des  Schiebers  erforderlich  ist.  (Bei  der  Vereinigung  beider 
Expansionsschieber  zu  einem  einzigen,  wie  sie  Fig.  123  zeigt,  ist  es  die 
für  die  andere  Cyiinderseite  steuernde  Kante,  welche  durch  Abtragung  der 
Überdeckung  i'o  gefunden  wird.) 

Doch  kann  man  in  bestimmten  Fällen  auch  eine  geringere  Länge  der 
Ezpansionsschieberplatte  aasführen,  wenn  man  darauf  Rücksicht  nimmt,  daß 
selbst  eine  Eröffnang  durch  ihre  nicht  steuernde  Kante  kein  Nacheinströmen 
hervorruft,  wenn  im  betreffenden  Augenblick  der  Grandschieber  schon  seiner- 
seits abgeschlossen  hat.  Die  Schieberdiagramme  gestatten  eine  Feststellang  der- 
jenigen inneren  Überdeckung  i^Q,  welche  vorhanden  sein  maß,  damit  der  Schieber 
mit  der  nicht  steuernden  Kante  bei  einer  bestimmten  Kurbellage  eröffnet. 
Stellt  man  entsprechend  dem  Obigen  für  Fig.  125  oder  126  die  Forderung, 
daß  diese  Eröffnung  in  einem  etwas  rechts  von  (Ex.)  (Abschluß  durch  den 
Grandschieber)  auf  dem  Kurbelkreis  liegenden  Punkt  erfolgt,  so  ist  in  dem 
Beispiel  des  Falles  I  (kleines  /^)  der  hierauf  bezügliche  Teil  der  Figuren  so 
zu  ergänzen,  daß  sich  die  gewöhnlichen  Schieberdiagramme  (Fig.  12  oder 
14,  S.  69  und  73)  in  den  entscheidenden  Linien  herstellen,  und  zwar  unter 
Einsetzung  dieses  Punktes  rechts  von  (Ex.)  für  V.A.  (B'  in  Fig.  12).  An 
Stelle  von  i  tritt  dann  i'q,  und  zwar  wird  dies  hier  recht  klein  und  bleibt 
ganz  bedeutend  unter  R  4-  c.  Wendet  man  jedoch  diese  Ermittelung  folge- 
richtig auf  Fall  III  (großes  A)  an,  so  zeigt  sich  die  Unmöglichkeit,  eine 
Wiedereröffnung  durch  die  nicht  steuernde  Kante  nach  dem  Punkt  (Ex.) 
herbeizuführen,  in  welchem  jetzt  der  Schieber  schon  eben  in  die  rückkehrende 
Bewegung  eingetreten  ist,  es  folgt  also,  daß  hier  die  Regel  I'q  =  R  +  c 
zur  Anwendung  zu  bringen  ist.  Noch  im  Fall  II  der  Fig.  125  (mittleres  A) 
führen  beide  Arten  der  Bestimmung  annähernd  auf  den  gleichen  Betrag  von 
i'o.  Da  große  Werte  von  A  die  Regel  bilden,  kommt  im  allgemeinen  nur 
die  Gleichung  i'o=R  +  c  in  Betracht,  und  diese  ist  durchweg  in  die  Fi- 
guren 129  — 132  aufgenommen.  Bei  veränderlicher  Füllung  (etwa  durch 
Achsenregler)  empfiehlt  es  sich  übrigens  meist,  den  Kanal  im  Schieber  über- 
haupt nur  von  der  steuernden  Kante  eröffnen  zu  lassen,  ihn  im  übrigen 
stets  geschlossen  zu  halten  (s.  S.  256  unten),  und  dann  ist  schon  aus 
diesem  Grunde  die  letztere  Gleichung  anzuwenden. 

Durch  Verzeichnen  des  Expansionsschiebers  für  den  stärksten  Aus- 
schlag nach  außen  (s.  Abtragung  von  R  aus  der  Mittellage  in  den  Figuren) 
ist  noch  festzustellen,  wie  die  Begrenzung  seines  Spiegels  zu  legen  ist. 
Der  Spiegel  muß  weit  genug  fortgeführt  werden,  um  den  Schieber  bei  der 
äußersten  Lage  noch  genügend  zu  unterstützen,  eine  Rücksicht,  welcher 
allerdings  meist  von  selbst  genügt  wird.  —  Bei  innerer  Einströmung  am 
Expansionsschieber  ist  noch  darauf  zu  achten,  daß  dessen  innere  Kante, 
z.  B.  die  linke  in  Fig.  131  und  132,  bei  der  äußersten  Stellung  nach  rechts 
keine  unzulässige  Verengerung  der  Dampfwege  hervorbringen  darf.  Soll 
beim  vollen  Ausschlag  noch  die  ganze  Kanalweite  Bq  freibleiben,  so  sind 
die  in  die  beiden  Figuren  eingetragenen  Maßbestimmungen  >  R  bezw. 
^  R  -4-  a^  innezuhalten.  (Doch  kann  man  auch,  wenn  wünschenswert,  in 
bestimmtem  Maße  unter  diese  Beträge  gehen,  so  weit  nämlich,  daß  nur  der 
der  augenblicklichen  Kolbengeschwindigkeit  entsprechende  Teil  der  Kanal- 
weite   ao   freibleibt;    die   Ermittelung,   wie    weit  demgemäß  die  Verengerung 
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getrieben  werden  darf,  wäre  dann  in  ähnlicher  Weise  durchzuführen,  wie 
weiter  unten  für  die  Mejer- Steuerung  mit  mehrfacher  Eröffnung  an  Hand 
von  Fig.  162  bezw.  163  auseinandergesetzt  werden  wird.)  —  £s  sei  noch 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  äußerste  Lage  des  Expansionsschiebers 
gegenüber  der  Schieberkastenwand,  an  welche  er  nicht  anstoßen  darf,  in 
jedem  Fall  durch  Abtragung  der  Expansions-,  nicht  der  Relativexzentrizität 
von  der  Mittellage  aus  festzustellen  ist. 

Für  den  Spiegel  am  Schieberkasten  ist  bei  Anordnung  des  Ex- 
paDBionsschiebers  auf  dem  Grundschieber  noch  eine  Regel  zu  beruck- 
sicbtigen,  die  leicht  außer  acht  gelassen  wird.  Es  ist  zwar  im  Interesse 
möglichster  VerringeruDg  der  gedruckten  Fläche  erwünscht,  diesen  Spiegel 
nicht  länger  auszuführen,  als  erforderlich,  doch  ist  hierbei  stets  die  Ent- 
fernung der  Spiegelbegrenzung  (des  Beginns  der  Rillen)  von  dem  zum 
Gylinder  führenden  Kanal,  wie  eingeschrieben,  größer  als  die  Weite  a'o 
der  unteren  Scbieberkanalmündung  zu  machen.  Denn  im  anderen  Fall 
würde  diese  Mündung  bei  der  Bewegung  des  Verteilungsschiebers  den  ge- 
nannten äußersten  Teil  des  Spiegels  während  einer  kurzen  Zeit  beiderseits 
etwas  übergreifen,  sodaß  der  Frischdampf  denselben  umströmen  und  so  in 
den  Gjlinder  gelangen  könnte,  nachdem  der  Expansionsschieber  bereits 
abgeschlossen  hat. 

In  Fig.  132  sind  noch  einige  weitere  Maßbestimmuogen  einge- 
schrieben, welche  innegehalten  werden  müssen,  damit  bei  den  äußersten 
Lagen  der  Schieber  keine  falsche  Eröffnung  bezw.  keine  Verengerung 
des  Dampf  Weges  stattfindet  (s.  R  H-  c  am  Grundscbieberrücken  sowie 
>>  r  und  ^  r  H-  a  am  Grundschieberspiegel).  In  dem  Ausfuhrungsbeispiel 
Fig.  124  ist,  wie  auch  sonst  vielfach  bei  Kolbenschiebern,  über  mehrere 
der  eingeschriebenen  Maße,  welche  untere  Grenzen  darstellen,  wesentlich 
hinausgegangen,  um  durch  Auseinanderziehen  der  Schieber  die  Dampf- 
kanäle zum  Gylinder  kürzer  zu  gestalten.  Dies  bringt  wegen  der  ent- 
lasteten Bauart  keine  Übelstände  mit  sich. 

Die  bisherigen  Ermittelungen  sind  auch  für  den  Fall  des  unmittelbar 
auf  dem  Verteil ungsschieber  arbeitenden  Expansionsschiebers  so  gemacht 
worden,  als  ob  der  Spiegel  sich  in  Ruhe  befände  und  auf  diesem  der  Ez- 
pansionsschieber  ebenfalls  durch  ein  gewöhnliches  Exzenter,  das  „Relativ- 
exzeuter^,  hin-  uod  herbewegt  würde.  Es  wird  sich  noch  darum  handeln, 
die  Ertnittelufig  des  MeUUivexzenters  zu  zeigen  und  hiermit  zugleich 
den  Beweis  zu  führen,  daß  sich  überhaupt  ein  solches  Relativexzenter  fest- 
stellen laßt,  welches  durch  den  Expansionsschieber  auf  demselben,  aber 
ruhenden  Spiegel  bei  gleichen  Kolbenstellungen  Eröffnung  und  Abschluß 
sowie  dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Eröffnungs weiten  herbeiführen,  kurz  die 
gleiche  steuernde  Wirkung  haben  würde,  wie  sie  durch  die  gleichzeitige 
Bewegung  beider  Schieber  gegeneioander  wirklich  hervorgebracht  wird. 
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Diese  Darstellung  gestaltet  sich  jedoch  am  einfachsten,  wenn  zu- 
nächst auseinandergesetzt  wird,  in  weicher  Weise  das  auszuführende  Ex- 
pansionsexzenter aus  Grund-  und  Relativexzenter  zu  ermitteln 
ist,  wenn  eine  gegebene  Dampf  Verteilung  yerwirklicht  werden  soll  und 
hiernach  die  beiden  letztgenannten  Exzenter  festgestellt  worden  sind  (das 
Gmndexzenter  nach  S.  82  u.  f.,  das  Relativexzenter  nach  S.  208  u.  f.,  s.  auch 
S.  212  unten.).  Wenn  der  Beschauer  selbst  die  hin-  und  hergehende 
Bewegung  des  Grundschiebers  mitmacht,  so  erscheint  ihm  dieser  in  Ruhe. 
Was  er  an  dem  Expansionsschieber  jetzt  beobachtet,  ist  dessen  „Relativ- 
bewegung^  gegenüber  dem  Grundschieber,  und  da  der  Expansionsschieber 
infolge  derselben  auf  ruhendem  Spiegel  im  gleichen  Augenblick  eröffnet, 
abschlieJßt  u.  s.  w.,  wie  er  es  in  Wirklichkeit  auf  dem  bewegten  Grund- 
schieberrucken tut,  so  haben  wir  in  dieser  relativen  eben  diejenige  Be- 
wegung, welche  wir  uns  von  einem  besonderen  „Relativexzenter^  hervor- 
gebracht dachten.  In  einem  bestimmten  Augenblick  steht  der  Grund- 
schieber von  seiner  Mittellage  auf  dem  Spiegel  um  einen  bestimmten  Aus- 
schlag entfernt.  In  demselben  Zeitpunkt  ist  der  Expansionsschieber  ver- 
möge seiner  Bewegung,  die  er  auf  dem  für  den  Beschauer  feststehenden 
Grundschieber  ausführt,  ebenfalls  um  ein  bestimmtes  Stück  aus  der  Mittel- 
lage auf  diesem  herausgerückt  (relativer  Ausschlag).  Es  sei  nun  drittens 
die  wirkliche  („absolute^)  Bewegung  des  Expansionsschiebers  gegen- 
über dem  feststehenden  Schieberkasten  ins  Auge  gefaßt.  Man  kann^  sich 
den  dieser  entsprechenden  tatsächlichen  Ausschlag  dadurch  entstanden 
denken,  daB  der  Schieber  mit  dem  Grundschieber  dessen  Ausschlag  und 
zugleich  auf  demselben  den  relativen  Ausschlag  ausführt.  Der  tatsäch- 
liche Ausschlag  ist  daher  gleich  der  Summe  des  Grund  Schieber-  und  des 
relatiTen  Ausschlages,  wenn  beide  nach  derselben  Richtung  erfolgt  sind, 
dagegen  gleich  deren  Differenz,  wenn  sie  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen stattgefunden  haben  (also  allgemein,  indem  die  eine  Richtung  als 
positive,  die  andere  als  negative  aufgefaßt  wird,  gleich  der  algebraischen 
Summe).  Diese  Beziehung  ist,  da  der  Ausschlag  eines  Schiebers  aus  der 
Mittelstellung  stets  mit  demjenigen  des  zugehörigen  Exzenters  überein- 
stimmt, auch  so  auszusprechen:  Bei  jeder  beliebigen  Kurbelstellung  er- 
gibt sich  der  Ausschlag  des  Expansionsexzenters  durch  Aneinandersetzen 
der  augenblicklichen  Ausschläge  von  Grund-  und  Relativexzenter  unter 
Berücksichtigung  des  Sinnes.  Hieraus  läBt  sich  nun  folgern:  Die  Ex- 
pansionsexzentrizität ist  die  Diagonale  des  Parallelogramms, 
welches  Grund-  und  Relativexzentrizität  als  Seiten  hat,  wenn 
in  der  bekannten  Weise  beim  Auftragen  der  Exzentrizität  vom  Wellen- 
mittel aus  stets  zugleich  der  zugehörige  Voreilwinkel  in  Rücksicht  ge- 
zogen wird,  sodaB  die  Endpunkte  der  Geraden  also  die  verschiedenen 
Exzentermittel    in    ihrer   wirklichen    Lage    gegeneinander    und    gegen    die 
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Kurbel  darstellen.  In  Fig.  133  sind  die  Grund-  und  die  Relativezzen- 
trizitat  vom  Wellenmittel  aus  aufgetragen,  und  es  ist  durch  Ergänzung 
des  Parallelogramms  aus  diesen  beiden  Seiten  und  Ziehen  der  Diagonale  das 
Expansionsexzenter  nach  Exzentrizität  Tq  und  Yoreilwinkel  Sq  festgestellt. 

(Vielfach  findet  man  das  Parallelo- 
gramm auch  im  Zusammenhang  mit 
dem  Schieberdiagramm  so  yerzeichnet, 
daB  das  RelatiTexzenter  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  abgetragen 
erscheint,  sodaB  das  Grundexzenter 
die  Diagonale  des  Parallelogramms 
mit  dem  Expansions-  und  dem  um- 
gekehrten Relativexzenter  als  Seiten 
bildet.)  Der  Beweis  für  die  ausge- 
sprochene Behauptung  ergibt  sich,  in- 
dem bei  Ermittelung  des  Expansions- 
exzenters  nach  dieser  Regel  die  Aus- 
schläge der  drei  yerschiedenen  Ex- 
zenter für  beliebige  Eurbelstellungen 
„    .^,        Fig.iss.  festgestellt     und     daraufhin     geprüft 

Brmittelang  des  Expansionsezt entert  ^^  ... 

aat  Grand-  und  Relativexzenter.  werden,    ob  sich    hierbei   die  Yorher 


-misk^ 


■^<tK 


Fig.  ISi. 
Zur  Ermittelang  des  ExpAnsioniexsenters  ans  Grund*  und  Belativexsenter. 


für  diese  drei  Ausschläge  ermittelte  Beziehung  tatsächlich  herstellt.  In 
Fig.  134  sind  die  drei  Exzenter  der  Fig.  133  für  zwei  andere  Eurbel- 
stellungen aufgezeichnet.  Bei  der  Stellung  I  sind  der  Ausschlag  (die 
wagerechte  Projektion)  des  Grundexzenters    f  und  derjenige  des  Relativ- 
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exzenters  S  beide  nach  recbts,  also  in  gleichem  Sinne,  erfolgt.  Ihre 
ZusanKmenfügung  unter  Berücksichtigung  des  Sinnes  ist  also  eine  Ad- 
dition, und  eine  solche  erfolgt  auch  unmittelbar  in  der  Figur,  indem  die 
rechts  oben  befindliche  Seite  des  Parallelogramms  gleich  und  parallel  R, 
ihre  Projektion  auf  die  wagerechte  Exzenterschubrichtung  daher  auch  =  S 
ist.  Die  Figur  zeigt  aber,  daB  der  Ausschlag  ^q  ^^-^  Expansionsexzenters 
mit  der  durch  diese  Zusammen fügung  entstandenen  Strecke  übereinstimmt, 
^Q  =  S-\-  $.  Bei  der  Stellung  II  hat  das  Grundexzenter  einen  Ansschlag  ^ 
nach  rechts,  das  Relatiyexzenter  einen  solchen  S  nach  links  gemacht. 
Da  die  Parallelogrammseite  links  unten  gleich  und  parallel  r  ist,  findet 
sich  $  in  Gestalt  von  deren  Projektion  links  wieder,  und  es  ergibt  sich 
ein  Ausschlag  des  Expansionsexzenters  $q  =  3  —  $,  und  zwar  nach  der 
Richtung  des  größeren  yon  beiden  Einzelausschlägen.  In  ganz  ent- 
sprechender Weise  konnte  die  Untersuchung  für  jede  beliebige  andere 
Eurbelstellung  ausgeführt  werden,  immer  findet  man,  dass  die  oben  aus- 
gesprochene Beziehung  besteht. 

Indem  hiermit  auch  nachgewiesen  ist,  daß  überhaupt  ein  solches 
Relativexzenter  besteht,  ist  das  in  den  Schieberdiagrammfiguren  sowie 
auch  in  den  schematischen  Schieberzeichnungen  selbst  angewandte  Ver- 
fahren (Voraussetzung  einer  Bewegung  auf  festem  Spiegel)  auch  für  den 
Fall,  daß  es  sich  um  einen  Expansionsschieber  auf  beweglichem  Grund- 
scbieber  handelt,  nachträglich  gerechtfertigt.  —  Die  Verzeichnung  des 
Parallelogramms  kann  nun  auch  benutzt  werden,  um  andererseits  bei  Fest- 
stellung des  Dampfdiagramms  für  eine  schon  entworfene  oder  ausgeführte 
Maschine  aus  den  in  diesem  Fall  gegebenen  Größen  für  das  Expansions- 
und das  Grundexzenter  diejenigen  für  das  Relativexzenter  zu  er- 
mitteln. Das  Parallelogramm  kann  ja  ebenso  gut  aus  einer  Seite  und 
der  Diagonale  wie  aus  den  beiden  Seiten  ergänzt  werden. 

Später  (z.  B.  bei  den  Eulissensteuerungen)  wird  auch  der  Fall  zu 
besprechen  sein,  daß  tatsächlich  von  zwei  vorhandenen  Exzentern  aus  zu 
gleicher  Zeit  die  Ausschläge  auf  einen  und  denselben  Schieber  übertragen 
werden,  derart,  daß  eine  algebraische  Summation  derselben  erfolgt.  Auch 
dann  gilt,  wie  ohne  weiteres  einzusehen,  dasjenige,  was  hier  für  die  Zu- 
sammensetzung der  Bewegungen  vom  Grundexzenter  und  dem  nur  ge- 
dachten Relativexzenter  aus  ermittelt  worden  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die 
spätere  Anwendung  sei  schon  hier  der  allgemeinere  Satz  ausgesprochen: 
Wenn  sich  für  einen  Schieber  zwei  Exzenterbewegungen 
summieren,  so  ist  seine  Bewegung  die  gleiche,  wie  wenn  er 
sie  von  nur  einem  Exzenter  erhielte,  dessen  Exzentrizität 
sich  als  Diagonale  des  Parallelogramms  aus  den  beiden  ein- 
wirkenden Exzentrizitäten  ergibt. 

Leitt,  Stoaerungen.   5.  Aufl.  15 
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Bei  der  Wahl  des  Punktes  der  WiedereroffnuDg  in  den  Schieber- 
diagrammen,  dessen  Lage  die  auszuführenden  Steuerungsgroflen  so  wesent- 
lich beeinflußt,  ist  bei  beweglichem  £xpansionsspiegel  noch  eine  Rück- 
sicht zu  nehmen,  die  erst  jetzt  zur  Sprache  kommen  kann,  diejenige  auf 
Erzielung  kleiner  JEocpanMcnaexxenMzUät.  Diese  Frage  ist  nicht 
unwichtig,  insofern  es  sich  hier  um  eine  tatsächlich  auszuführende  Ab- 
messung handelt.  In  Fig.  135,  welche  die  Parallelogrammverzeichnung 
für  drei  verschiedene  Fälle  durchgeführt  enthält,  zeigt  sich  zunächst,    daß 

unter  sonst  gleichen  umständen 
die  Expansionsexzentrizität  ro  zu- 
gleich mit  R  abnimmt  (wenigstens 
solange  ro  mit  R  einen  Winkel 
<  90^  einschließt).  Mehr  ins  Ge- 
wicht fallend  ist  aber  der  Ein- 
fluß von  J  auf  ro.  In  Fig.  135 
sind  für  den  ge wohnlichen  Fall 
der  äußeren  Einströmung  bei 
gleichbleibenden  Größen  von  r, 
8  und  R  drei  verschiedene  Werte 
für  den  Relativvoreilwinkel  J  an- 
genommen und  die  zugehörigen 
Expansionsexzentrizitäten  ermit- 
telt. (Bezüglich  J  sind  die  Fälle 
I,  II  und  III  der  Fig.  125  und  126 
vorausgesetzt.)  Die  drei  Paral- 
lelogramme I,  II  und  III  führen 
zu  verschieden  großen  Werten 
von  ro  und  ^o*  ^^  zunächst  das 
letztere  anbelangt,  so  zeigt  sich, 
daß  (bei  äußerer  Einströmung) 
stets  das  Expansionsexzenter  dem  Grundexzenter  vorangehen  muß  (^o  ^  ^) 
und  daß  8q  auch  Werte  >90^  annehmen  kann.  Bezüglich  ro  ist  nun 
ohne  weiteres  der  allgemeine  Satz  zu  erkennen:  Läßt  man  den  Winkel 
zwischen  den  zwei  Seiten  bei  gleichbleibenden  Seitenlängen  immer  größer 
werden,  so  wird  die  Diagonale  immer  kürzer,  um  möglichst  kleines  ro 
zu  erhalten,  müssen  also  r  und  R  einen  möglichst  großen  Winkel  ein- 
schließen. Hieraus  folgt  bei  feststehender  Größe  von  d:  Kleine  Werte 
der  Expansionsexzentrizität  ro  werden  durch  große  Werte 
des  Relativvoreil winkeis  J  erhalten.  Dieser  Grund  spricht  also  da- 
für, bei  äußerer  Einströmung  frühe  Wiedereröffnung  zu  wählen. 
Auch  ein  kleiner  Wert  des  Grundvoreilwiukels  d  wirkt  auf  die  Ver- 
größernng    des    Parallelogrammwinkels    J  —  S  hin,    und    daher   ist  es  für 


Fig.  135. 
EzpanBionsezzentrisIt&ten  bei  Tertohiedenen 

RelatiT  -Voreil  winkeln 
(ftuBere  Einströmung  an  beiden  Schiebern). 
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die  Kleinheit  der  ExpansionsezzeDtrizität  günstig,  wenn  das  Grundexzenter 
mit  kleinem  Voreilwinkel  aufgekeilt  wird.  Doch  ist,  wenn  die  zu  yer- 
wirklichende  Dampfverteilung  schon  annähernd  feststeht,  für  die  Wahl 
von  d  kein  groBer  Spielraum  gelassen,  und  daher  kommt  dieser  Gesichts- 
punkt weniger  in  Betracht.  —  Vielfach  verfolgt  man  nicht  den  Zweck, 
möglichst  kleinen  Wert  von  Tq,  sondern  die  Expansionsexzentrizität 
gleich  der  Grundexzentrizität  zu  erhalten  (etwa  auch  nur  annähernd). 
Hierfür  ist  der  praktische  Gesichtspunkt  maBgebend,  da£  beide  Exzenter 
dann  nach  einem  und  demselben  Modell  gegossen  werden  können.  Dann 
ist,  etwa  unter  Annahme  eines  bestimmten  mit  Berücksichtigung  von  Bq 
im  Schieberdiagramm  festgesetzten  R,  das  Parallelogramm  für  Tq  =  t  zu 
verzeichnen  und  so  der  Yoreilwinkel  J  erst  zu  bestimmen  oder  umgekehrt 
unter  probeweiser  Annahme  des  J   das   R. 


Flg.  136. 
Expansionseuentrizitit  bei  innerer  Einströmung  am  Bzpanilonssohieber  allein. 

Bei  innerer  Einströmung  am  Expansionsschieber,  während 
der  Grundschieber  äußere  Einströmung  hat  (s.  Fig.  131),  würde 
sich  der  Einfluß  des  J  auf  das  Tq  gerade  umgekehrt  äußern.  Hier 
ist  das  Relativexzenter  nicht  unter  dem  Voreilwinkel  J,  sondern  diametral 
entgegengesetzt  befestigt  zu  denken,  und  das  Parallelogramm  aus  r  und  ß 
ist  daher  nicht  so,  wie  es  Fig.  136  in  dem  dünner  ausgezogenen  Teile 
zeigt,  sondern  in  der  aus  dem  kräftig  gezeichneten  Teile  ersichtlichen  Weise 
zu  entwerfen.  Das  Expansionsexzenter  muß  also  unter  einem  Voreil- 
winkel, der  größer  ist  als  drei  Rechte,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
mit  „Nacheilen^  aufgekeilt  werden.  (Letzteres  könnte  übrigens  unter  Um- 
ständen sogar,  indem  Tq  sich  noch  über  die  senkrechte  Richtung  hinaus 
nach  rechts  dreht,  wieder  in  ein  kleines  Voreilen  übergehen.)  Damit  hier 
der  Winkel    zwischen    den    Parallelogrammseiten    groß    und   infolge  davon 
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die  Diagcoale  Tq  klein  ausföllt,  muß  gerade  J  so  klein  als  möglich  ge- 
wählt werden,  und  daher  ist  hier  späte  Wiedereröffnung  günstig  für  kleine 
Expansionsexzentrizität  (die  andrerseits  durch  möglichst  große  Wei-te  des 
Grundvoreiiwinkels    S    begünstigt  wird). 

Anders  verhält  es  sich  aber  wieder,  wenn  man  auch  den   Grund- 
schieber mit  innerer  Einströmung  arbeiten  läßt.    Dann  ist  auch  das 

Grundexzenter  diametral  entgegen- 
gesetzt zu  befestigen,  und  das  aus 
R  und  r  als  Seiten  bestehende 
Parallelogramm  stellt  sich  so  dar, 
wie  aus  dem  stark  ausgezogenen 
Teil  der  Fig.  137  ersichtlich.  Es 
zeigt  sich  sofort  durch  den  Ver- 
gleich mit  dem  ebenfalls  einge- 
zeichneten Parallelogramm  für  äußere 
Einströmung  an  beiden  Schiebern, 
daß  das  jetzt  gültige  mit  diesem 
kongruent  ist.  Das  auszuführende 
Expansionsexzenter  erhält  gleiche 
Exzentrizität  wie  bei  äußerer  Ein- 
strömung an  beiden  Schiebern  und 
ist  diametral  entgegengesetzt  zu  be- 
festigen. Danach  muß  auch  die  erste 
Regel  wieder  gelten,  daß  großes  J 
für  kleines    Tq   günstig  ist. 


Fig.  187. 

BzpuulonMxsentrixItftt  bei  innerer  Ein- 

•trfimang  an  beiden  Schiebern. 


Gemeinsamer  Expansionsraum,  Form  und  WirkuDgsweise.    £s 

ist    nun    noch    die    an    Häufigkeit    der    Anwendung    sehr    zurück- 
stehende   Gruppe  von  Anordnungen  zu  besprechen,    welche  das  Eigentum- 


IF""^^- 


Fig.  1S8. 

Doppeltohlebercteaerang,  gemelnumer  Ezpanilontraam,  Zweikammeraiiordnung 

(einteilige  EzpantlonMchieberform). 

liehe  haben,  daß  für   beide   Gylinderseiten    ein    und   derselbe   Raum 
vom    Expansionsschieber    abgeschlossen    wird,    und    innerhalb  dieser  Gruppe 


Gemeinsamer  Expansionsraum,  Form  und  Wirkungsweise. 
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ist  wieder  die  gleiche  Unterscheidung  wie  in  der  vorigen  bezüglich  der  An- 
bringung des  Spiegels  für  den  Expansionsschieber  vorzunehmen.  Im  Fall 
der  Zweikammeranordnung,  in  welchem  der  Expansionsspiegel  fest- 
stehend am  Schieberkasten  angebracht  ist,  ergibt  sich  eine  Bauart,  wie  sie 
in  Fig.  188  in  schematischer  Darstellung  wiedergegeben  ist.  Durch  den  Ex- 
pansionsschieber wird  der  ganze  Schieberkasten  des  Verteilungsschiebers  vom 
Znflnß  des  Frischdampfes  abgesperrt,  und  dies  geschieht  sowohl  dann,  wenn 
auf  der  linken,  als  auch  wenn  auf  der  rechten  Cylinderseite  Expansion  ge- 
geben werden  soll.  Der  Expansions- 
schieber ist  in  der  Abbildung  als  ein- 
fache Platte  angenommen,  welche  mit 
ihren  äußeren  Kanten  steuert,  und 
zeigt  beiderseits  die  (positiv  voraus- 
gesetzte) Cberdeckung  e^,  sodaß  bei 
Hin-  und  Rückgang  des  Kolbens  an 
entsprechenden  Stellen  Eröffnung  und 
Abschluß  erfolgt.  Der  Nachteil  der 
Doppelschiebersteuerungen  mit  festem 
Expansionsspiegel,  daß  der  schäd- 
liche Raum  im  allgemeinen  stark 
vergrößert  wird,  kommt  auch  hier  in 
Betracht,  und  es  ist  stets  durch  be- 
sondere Maßnahmen  auf  Verringerung 
desselben  Bedacht  zu  nehmen. 

Zu  der  in  Rede  stehenden  Gruppe 
von  Steuerungen  gehören  auch  die 
einfachen  Schiebersteuerungen 
mit  besonderem  Expansionsven- 
til, indem  hier  nur  der  rein  kon- 
struktive Unterschied  auftritt,  daß  an 
Stelle  des  Expansionsschiebers  ein  be- 
sonders hinzugefügtes  Organ,  meist 
ein  Ventil,  zur  Verwendung  kommt 
(über  Ventile  s.  im  Späteren).  Früher 
waren  diese  Anordnungen  häufiger, 
bei  den  erhöhten  Anforderungen  be- 
züglich der  Dampfansnntzung  aber 
sind  sie  mehr  zurückgetreten,  und  es 
ist  ihnen  hauptsächlich  nur  insofern 
ein  Feld  der  Anwendung  geblieben, 
als  man  an  bereits  vorhandenen  klei- 
neren Maschinen,  welche  mit  einfacher 
Schiebersteuernng  ausgerüstet  sind, 
nachträglich  ein  solches  Expansions- 
ventil anbringt,  um  niedrigere  und 
femer  auch  veränderliche  Füllung  zu  erzielen  (letzteres  meist  durch  Antrieb  mit 
Ausklink-  oder  ähnlichen  Steuerungen).  Ein  solches  Ventil  zeigt  Fig.  139. 
Sein  Gehäuse  ist  auf  der  Wand  des  Schieberkastens  über  einer  Öffnung  zu 
befestigen    und    das    Dampfzuleitungsrohr    muß    an  den  senkrechten  Flansch 


Flg.  139. 

Besonderet  BxpanBiontTentil,  sn  einfacher 

glohiebentenernng  hinznsufagen 

(gemeiniamer  Expaniioniranm,  Zweikammer* 

anordnong  ^). 


*)  Pro  eil  scher  Expansionsregulierapparat.    Maßst.  1:6. 
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des  Gehäuses  statt  an  den  Schieberkasten  selbst  angeschlossen  werden.  Man 
wird  bei  Verwendung  eines  solchen  Ventils,  bei  welchem  auch  schon  eine 
Zusammenziehung  des  Gehäuses  unterhalb  des  Sitzes  bis  zu  dem  für  die 
Dampfbewegung  erforderlichen  Querschnitt  stattfinden  muß,  eine  möglichst 
weitgehende  Verringerung  des  Schieberkasteninhalts  anstreben  und  dement- 
sprechend z.  B.  durch  Ausbildung  eines  vertieften  Schieberkastendeckels 
oder  Anbringung  eines  Füllstücks  an  dem  schon  vorhandenen  dasjenige  fort- 
zunehmen suchen,  was  im  Inneren  des  Schieberkastens  (unter  Berücksich- 
tigung der  Schieberbewegung)  an  Raum  überflüssig  ist.  —  Es  ist  übrigens 
hervorzuheben,  daß  das  Ventil  hier  die  doppeltwirkende  beiderseits  öffnende 
Platte  der  Fig.  138  zu  ersetzen  hat.  Es  entspricht  dieser  Aufgabe  nur, 
wenn  es  einen  anderen  als  den  gewöhnlichen  Exzenterantrieb,  und  zwar 
einen  solchen  erhält,  welcher  zweimaliges  Eröffnen  und  Schließen 
während  einer  Kurbeldrehung  veranlaßt.  In  dem  Beispiel  der  Fig.  139  be- 
wirkt demgemäß  die  mit  dargestellte  Ausklinkvorrichtung,  welche  ihrerseits 
von  der  Kurbelwelle  her  durch  ein  Exzenter  angetrieben  wird,  sowohl  bei 
der  Links-  als  auch  bei  der  Rechtsbewegung  der  Exzenterstange  Eröffnung 
und  Wiederabschluß  des  Ventils. 


^^^ 


Fig.  140. 

DoppelBchieberateaerung,  gemeinsamer  Expantlonsraum,  Eiukammeranordnung 

(swelteüige  Ezpansionaschieberform). 


Der  gemeinsame  Expansionsraum  läßt  sich  auch  bei  der  Einkammer- 
anordnung verwirklichen,  wo  der  Expansionsschieber  auf  dem  Rücken  des 
Grundschiebers  arbeitet.  Hier  sind,  ganz  wie  in  dem  entsprechenden  Fall 
bei  getrennten  Expansionsräumen  (s.  Fig.  130,  S.  219),  am  gewöhnlichen 
Muschelschieber  außen  zwei  Kanäle  hinzuzufügen,  welche  erst  deu  Zutritt 
des  Frischdampfs  zu  seiner  Einlaßkante  vermitteln.  Diese  beiden  Kanäle 
sind  dann  aber,  wie  Fig.  140  zeigt,  über  dem  Muschelraum  des  Schiebers 
zusammenzuführen  und  durch  eine  gemeinschaftliche  Öffnung  im  Schieber- 
rücken, auf  welcher  der  Expansionsschieber  schleift,  mit  dem  Schieber- 
kastenraum in  Verbindung  zu  setzen.  Dies  bedeutet  wieder  (beim  Flach- 
schieber) gegenüber  Fig.  138  eine  Zurückführung  des  schädlichen  Raumes  auf 
einen  viel  kleineren  Betrag.  —  Der  Expansionsschieber  ist  in  der  Abbildung 
in  einer  anderen  Form  verzeichnet  als  in  Fig.  138.  Dort  ist  für  denselben 
eine  positive  Überdeckung  q^^  angenommen,  hier  ist  für  Cq  ein  beträchtlicher 
negativer  Wert  vorausgesetzt,  und  dies  (nicht  etwa  die  in  Rede  stehende  An- 
ordnung an  sich)  hat  zur  Aufrechterhaltung  der  Symmetrie  die  Hinzufügung 
einer  zweiten  gleichartigen  Platte  zur  Folge,  wie  auf  S,  232  unten  näher  dar- 
gelegt werden  wird. 
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Gremeinsamer  Expansionsraum,  Ermittelang  der  Steuerungs- 
abmessuil^eil.  Bei  der  Feststellung  der  Steuerungsabmessungen  durch  das 
Expansionsschieberdiagramm,  das  in  Fig.  141  nach  Keuleanx-Müller 
aufgezeichnet  ist,  hat  man  bei  gemeinsamem  Expansionsraum  viel  weniger 
Freiheit,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  hier  ein  viel  beschränkteres 
Gebiet  für  die  Wiedereröffnung  zur  Verfügung  steht  als  bei  ge- 
trennten Expansionsräumen.      Im    y erliegenden   Fall  (sowohl  demjenigen  der 
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:E:xl    (Ex]f 


y__»- 


Flj.  Ul. 

Reoleanx-MülUrtchra  Expansionssehieberdiagramm  bei  gemeiniamem  Ezpantlontraum 

(for  swei  versobiedene  Vorellwinkel  und  BxpanBlonsscbleberformen). 


Fig.  138  als  auch  140)  ist,  weil  eine  und  dieselbe  Öffnung  unter  dem  Ex- 
pansionsschieber den  Zutritt  des  Dampfes  rechts  und  links  vom  Kolben 
Termittelt,  auch  die  zweite,  in  unseren  schematischen  Figuren  die  rechte 
Cylinderseite  mit  in  Betracht  zu  ziehen.  (In  dem  Schieberdiagramm  sind 
die  beiden  Cylinderseiten  durch  den  Index  1  bezw.  2  unterschieden.)  Es 
gilt  nun  für  gemeinsame  ebenso  wie  für  getrennte  Expansionsräume  zunächst 
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die  Bedingang,  daß  die  Eröfinung  durch  den  Expansionsschieber  erst  er- 
folgen darf,  wenn  der  Grundschieber  abgeschlossen  hat,  Punkt  (Ex),.  Von 
hier  ab  steht  aber  jetzt  nicht  das  ganze  Gebiet  bis  zur  Yoreinströmnng  anf 
derselben,  hier  der  linken  Cjiinderseite  zur  Verfügung,  vielmehr  ist  die 
Eröffnung  herbeizuführen,  bevor  auf  der  rechten  Cylinderseite  Vorein- 
strömung gegeben  wird,  da  sonst  hierfür  der  Dampfzutritt  abgesperrt  wftre. 
Abschluß  und  Eröffnung  durch  den  Expansionsschieber  wiederholen  sich 
noch  einmal  während  einer  Knrbeldrehung,  und  hierfür  gilt  wieder  das  Ent- 
sprechende bezüglich  der  für  die  Eröffnung  vorgeschriebenen  Grenzen.  Der 
Expansionsschieber  muß  einmal  zwischen  (Ex),  und  V.E,  und  das  zweite 
Mal  zwischen    (Ex)^    und    V.E,    eröffnen. 

Diesen  Bedingungen  läßt  sich,  wie  zu  zeigen  sein  wird,  mit  sehr  ver- 
schiedenen Werten  der  Überdeckung  Cq  und  des  Voreilwinkels  J 
genügen,  und  zwar  kann  entweder  ein  positiver  Wert  von  e^  bei  verhältnis- 
mäßig kleinem  J,  so  wie  im  Fall  I  der  Fig.  125  u.  126,  ausgeführt  werden 
(dieser  Fall  ist  hier  ebenfalls  mit  I  bezeichnet)  oder  es  muß  Qq  einen 
großen  negativen  Wert  erhalten,  wobei  J  sehr  groß  wird,  was  dem  früheren 
Fall  III  entsprechen  würde  und  hier  mit  IV  bezeichnet  ist.  Ein  zwischen- 
liegender Fall,  etwa  entsprechend  dem  früher  mit  11  bezeichneten,  ist  hier 
nicht  möglich.  Femer  wird  sich  zeigen,  daß  Fall  I  und  IV  bei  vorliegender 
Bauart  auch  durch  zwei  der  äußeren  Erscheinung  nach  verschiedene  Expan- 
sionsschieberformen gekennzeichnet  sind.  —  In  Fig.  141  stimmt  die  Dar- 
stellung für  die  linke  Expansionsschieberkante  der  Fig.  138  bei  gleich 
groß  gewählten  Abmessungen  völlig  mit  demjenigen  überein,  was  unter  I 
bezw.  III  in  Fig.  125  verzeichnet  ist.  Da  die  rechte  Kante  dann  die  gleiche 
Wirkung  wie  die  linke  hervorbringt,  wenn  sie  um  den  gleichen  Betrag  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  aus  der  Mittellage  herausbewegt  ist,  so  ergibt 
sich  die  hierauf  bezügliche  Darstellung  durch  Abtragen  von  Qq  und  a^ 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  von  derselben  Mittellinie  aus,  also  unter 
Benutzung  desselben  Voreilwinkels.  (Das  betreffende  Zeunersche  Diagramm 
würde  sich  ans  demjenigen  in  Fig.  126  in  ganz  entsprechender  Weise  er- 
geben; jeder  Schieberkreis  in  Fig.  126  mit  den  schneidenden  Kreisen  und 
den  radialen  Linien  wäre  nur  symmetrisch  mit  Bezug  auf  den  Mittelpunkt 
0  zu  wiederholen.)  Es  zeigt  sich  nun,  daß  Fall  I  ohne  weiteres  den  aus- 
gesprochenen Bedingungen  bezüglich  der  Lage  von  E.E.  entspricht  und  daß 
hierbei  noch  ein  gewisser  Spielraum  für  die  Änderung  der  Größen  I,  e^ 
und  I,  J  vorhanden  ist.  —  In  Fig.  142  ist  in  der  Abbildung  I  (maßstäb- 
lich) der  Expansionsschieber  mit  dem  gewählten  positiven  Wert  der  Über- 
deckung Qq  wiedergegeben.  In  (II)  und  (III)  ist  angenommen,  daß  Og  bis 
zu  einem  ganz  geringen  und  dann  einem  etwas  größeren  (}/^  a^  übersteigen- 
den) negativen  Betrag  herabgeht.  Durch  symmetrische  Ergänzung  der  (ge- 
strichelten) zweiten  Schieberhälfte  zeigt  sich  sofort,  daß  diese  Fälle  (die 
übrigens  auch  im  Schieberdiagramm  bezüglich  der  Wiedereröffnung  zu  Un- 
möglichkeiten führen  würden)  unbrauchbare  Schieberformen  ergeben.  Erst 
der  Übergang  zu  beträchtlichen,  die  Kanalweite  a^  übersteigenden  negativen 
Werten  von  e^,  wie  in  IV  dargestellt,  ergibt  wieder  eine  Form,  welche 
den  Anforderungen  entspricht.  Bemerkenswert  ist,  daß  hiernach  zwei  ver- 
schiedenartige Schieberformen  bestehen,  welche  brauchbar  sind.  In 
Fall  IV  (wie  schon  in  III)  befindet  sich  zwischen  den  beiden  symmetrischen 
steuernden  Kanten  nicht  mehr  das  Material  des  Schiebers,  sondern  eine  Öff- 
nung, der  eigentliche  Schieberkörper  muß  sich   von  diesen  Kanten  aus  nach 


Gemeinsaiuer  Expansionsraum,  Ermittelang  der.SteuerangsabmessangoD.     233 


außen  hin  erstrecken,  und  zwar  so  weit,  daß  eine  Überdeckung  i^'  =  R  -h  c 
entsteht,  welche  die  Eröffnung  der  Mündung  durch  die  äußere  Begrenzung 
des  Schiebers  unmöglich  macht.  Aus  der  einfachen  Platte  ist  so  eine  zwei- 
teilige Schieberform  entstanden.  —  Die  Wahl  eines  großen  negativen 
Wertes  für  e^  läßt  nun  auch,  wie  aus  dem  stark  gezogenen  Teil  der  Fig.  141 
zu  erkennen,  den  Punkt  der  Eröffnung  wieder  in  das  hierfür  vorgeschrie- 
bene Gebiet  treten.  Freilich  geht  hier  die  Gerade  durch  Ex|  nicht  mehr 
durch  das  Gebiet  zwischen  (Ex),  und  V.Ef,  wie  bei  I,  sondern  durch  das- 
jenige zwischen  (Ex),  und  V.E^.  Es  ist  aber  belanglos,  ob  der  Expansions- 
schieber mit  derjenigen  Kante,  durch  deren  abschließende  Bewegung  er  für 
eine  bestimmte  Cylinderseite  Expansion  gibt,  die  diesem  Punkte  (z.  B.  Ex,) 
vorhergehende  oder  die  ihm  folgende  der  beiden  Eröffnungsperioden  ein- 
leitet (Punkt  I,E.Ei   oder  IV,E.E,). 
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Erforderlich  ist  nur,  daß  die  vor 
V.E,  beginnende  Eröffnung  bis  zu 
Ex„  die  vor  Y.E,  beginnende  bis  zu 
Exg  ununterbrochen  andauert,  aber 
andrerseits  zwischen  diesen  beiden 
Eröffnungsperioden  der  Abschluß  auf- 
recht erhalten  wird.  Diese  Bedingung 
ist  auch  im  vorliegenden  Fall  erfüllt, 
denn  die  eine  steuernde  Kante  des 
Schiebers  (an  dem  in  Fig.  142  IV 
ausgezogenen  Teil)  gibt  Eröffnung 
während  der  ganzen  Kurbel drehung 
von  IV,  E.E|  (rechts  herum)  bis  Ex,, 
die  andere  von  IV,  E.E^  bis  Ex,. 
Soweit  diese  beiden  Teile  des  ganzen 
Kreises  zusammenfallen,  ist  die  Mün- 
dung im  Spiegel  tatsächlich  geöffnet, 
dagegen  ist  sie  geschlossen,  wenn 
eine  der  beiden  steuernden  Schieber- 
kantes  Abschluß  gibt,  also  von  Ex, 
bis  IV,E.Ei  und  von  Ex,  bis  IVjE.E,, 
wie  den  Anforderungen  entsprechend. 
Bezüglich  der  antreibenden 
Exzenter    ist  wieder  auszusprechen, 

daß  sich  R  und  J  bei  der  Zweikammeranordnung  (Fig.  188)  auf  das  Ex- 
pansionsexzenter, bei  der  Einkammeranordnung  (Fig.  140)  auf  das  Relativ- 
exzenter beziehen,  für  welches  die  Parallelogrammverzeichnung  der  Fig.  133 
gilt.  —  Bemerkenswert  ist,  daß  man  bei  gemeinschaftlichem  Expansions- 
raum den  ermittelten  Voreilwinkel  J  mit  180** -fJ  vertauschen  kann, 
indem  bei  diametral  entgegengesetztem  Exzenter  die  Steuerwirkung 
die  gleiche  ist.  Denn  hierbei  wird  der  gemeinschaftliche  Schieber  stets  um 
den  gleichen  Betrag  nach  links  aus  der  Mittellage  bewegt,  um  welchen  er 
im  anderen  Fall  bei  derselben  Kurbelstellung  nach  rechts  ausschlagen 
würde,  und  umgekehrt,  und  bei  der  symmetrischen  Stellung  des  Schiebers 
auf  der  Spiegelmündung  in  der  Mittellage  ist  also  die  Steuerwirkung  in 
beiden  Fällen  dieselbe.  Mit  Rücksicht  hierauf  empfiehlt  es  sich  bei  beweg- 
lichem Expansionsspiegel,  im  Fall  IV,  bei  großem  J,  das  Relativexzenter 
tatsächlich  unter  dem  Voreilwinkel   J    angeordnet  anzunehmen,  da  sich  dann 


Fig.  lia. 
Verachiedene  Oberdeekangen  (swel  branch- 
bare Formen)  beim  Bxpansionsschieber 
f(\r  gemeinsamen  Bzpantionsranm. 


234  ^^^-  Abschn,    Die  soostigen  AbschlußorgaDe. 

nach  Fig.  135  III  (S.  226)  ein  kleines  Tq  ergibt.  Soll  dagegen  Fall  I,  also 
verhältnismäßig  kleines  J,  ausgeführt  werden,  so  ergibt  sich  nach  Fig.  136 
das  Expansionsexzenter  mit  einem  viel  kleineren  Wert  für  r^,  wenn  das 
Relatiyexzenter  entsprechend  dem  stark  ausgezogenen  Teil  der  Abbildung 
diametral  gegenüber  befestigt  gedacht  wird. 

Was  in  dem  vorliegenden  Fall  für  die  Schieber-  und  Spiegel- 
abmessungen bei  feststehendem  und  bei  beweglichem  Spiegel  und  anderer- 
seits bei  der  ein-  und  bei  der  zweiteiligen  Expansionsschieberform  zu  be 
achten  ist,  ist  in  Fig.  138  und  140  eingetragen.  Diesbezüglich  sind  nach 
dem,  was  zu  Fig.  129  und  130  (S.  219)  sowie  andrerseits  zu  Fig.  142  ge- 
sagt ist,  weitere  Erklärungen  im  allgemeinen  nicht  mehr  zu  geben.  Doch 
wird  in  Fig.  140  eine  Abweichung  von  dem  Früheren  (Fig.  130)  bezüglich 
der  Länge  des  Grundschieberspiegels  erforderlich.  Die  Grenze  desselben 
ist  im  allgemeinen  so  weit  hinauszuziehen,  wie  durch  Einschreiben  des 
Maßes  >•  r  angegeben  ist.  Denn  nur  dann  kann  auch  beim  größten  Aus- 
schlag nach  links  kein  Dampf  in  den  Schieberkanal  von  unten  eintreten 
und  eine  Nacheinströmung  in  den  Cylinder  hervorbringen.  Für  Fig.  140 
sei  auch  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  hier  (im  Gegensatz  zum 
Trick-Schieber)  die  Einlaßüberdeckung  e  abzumessen  ist. 
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Zur  Aufhebung  der  Abhängigkeit,  welche  bei  der  einfachen 
Schiebersteuerung  zwischen  den  vier  entscheidenden  Punkten  im  Dampf- 
diagramm besteht,  wird  an  Stelle  eines  besonderen  Expansionsschiebers  auch 
wohJ  der  Arbeitskolben  der  Maschine  selbst  mit  zur  Steuerung 
herangezogen.  Derselbe  ist  hierzu  insofern  ebenfalls  geeignet,  als  der 
Kolben  einen  dampfdichten  Abschluß  an  der  Cvlinderwand  gewährt  und  die 
zu  steuernden  Kanalmündungen,  wenn  in  der  Cjlinderwand  angebracht,  von 
dem  Kolben  wie  von  einem  Schieber  geöffnet  und  geschlossen  werden;  hier- 
bei ist  durch  geeignete  Wahl  ihrer  Lage  innerhalb  der  von  der  Kolbenkante 
durchlaufenen  Hubstrecke  die  Stelle  des  betreffenden  Punktes  im  Dampf- 
diagramm zu  bestimmen.  Die  einfachste  und  nächstliegende  Art  der  Ver- 
wirklichung des  ausgesprochenen  Grundsatzes  besteht  darin,  daß  man  durch 
den  Arbeitskolben  nur  einen  der  vier  Diagrammpunkte  steuern  läßt, 
ihm  nur  die  Eröffnung  oder  den  Abschluß  von  Ein-  oder  Ausströmung 
überträgt,  während  die  übrigen  drei  Vorgänge  durch  einen  gewöhnlichen 
Schieber  herbeigeführt  werden.  Obschon  es  danach  auch  ein  anderer  als 
gerade  der  Punkt  der  Expansion  sein  kann,  dessen  Lage  durch  den  Kolben 
bestimmt  wird,  besteht  doch  eine  grundsätzliche  Verwandtschaft  zwischen 
den  in  Rede  stehenden  und  den  Doppelschiebersteuerungen  (ohne  Verstell- 
barkeit). Der  Arbeitskolben  kann  einfach  als  ein  zum  gewöhnlichen  hinzu- 
kommender Schieber  aufgefaßt  werden  und  entspricht  insofern  ganz  dem 
Expansionsschieber  einer  Doppelschiebersteuerung,  und  die  Kurbel,  welche 
mit  ihm  durch  Kolben-  und  Schubstange  in  Verbindung  steht,  ist  grundl 
sätzlich  nicht  von  einem  Exzenter  mit  Schieber-  und  Exzenterstange  ver- 
schieden. Die  Exzentrizität  ist  nur  außergewöhnlich  groß,  und  der  Voreil- 
winkel  hat  ein  für  allemal  einen  bestimmten  Wert,  er  beträgt  27 0<*. 

Da  die  Arbeitskolbensteuerungen  nur  in  vereinzelten  Bauarten  Ver- 
wendung   gefunden    haben,    sollen    hier    nur    zwei    bekanntere  Ausführungs- 
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beispiele  besprochen  werden.  Diese  werden  jedoch  Gelegenheit  geben,  die 
wichtigsten  allgemeinen  Gesichtspunkte,  welche  hier  in  Betracht  kommen, 
auseinanderzusetzen.  Fig.  148  zeigt  eine  Art  der  Mitbenutzung  des  Kolbens, 
die  sich  auch  sonst  mehrfach  ausgeführt  findet.  Im  vorliegenden  Fall  handelt 
es  sich  um  eine  kleine  schnellgehende  Maschine,  in  deren  liegendem  Cylinder 
zur  Ausgleichung  der  Massenwirkungen  zwei  Kolben  angeordnet  sind.  (Die- 
selben arbeiten  durch  Vermittelung  von  doppelarmigen  Hebeln  auf  eine  unter 
dem  Cylinder  liegende  "Welle  mit  zwei  einander  gegenüberstehenden  Kröp- 
fungen und  stehen  stets  beide  gleich  weit  von  der  Cylindermitte  ab.)  Die 
Maschine  ist  einfachwirkend,  indem  der  Dampf  nur  in  den  Kaum  zwischen 
den  beiden  Kolben  eintritt.  Sie  wird  durch  einen  senkrecht  bewegten 
Kolbenschieber  gesteuert,  außerdem  aber  sind  die  Arbeitskolben  zur 
Erziel ung  der  Vorausströmung  benutzt,  indem  die  Cylinderwand 
beiderseits    mit   einem    Schlitz    versehen   ist,    der   eine  Verbindung  mit  dem 
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Fig.  143. 
Arbeitokolben  die  VoransstrSmang  steuernd*). 


Auspuffraum  herstellt  und  von  dem  betreffenden  Kolben  bei  seiner  Bewegung 
nach  auswärts  in  einer  bestimmten  Stellung  freigegeben  wird,  sodaß  der  zwischen 
den  Kolben  befindliche  Arbeitsdampf  nunmehr  (gleichzeitig  an  beiden  Kolben) 
austreten  kann.  Auch  der  besondere  Steuerschieber  eröffnet  und  schließt, 
wie  immer,  den  Auslaß,  sodaß  die  Dampfausströmung  durch  den  eigentlichen 
Steuerkanal  noch  fortdauert,  nachdem  der  wieder  zurückkehrende  Kolben 
den  erwähnten  Schlitz  verschlossen  hat;  die  Kompression  wird  also  in  der 
gewöhnlichen  Weise  herbeigeführt.  —  Um  die  Dampfverteilung  fest- 
zustellen, welche  sich  bei  dieser  Anordnung  ergibt,  kann  man  in  ein- 
fachster Weise  so  vorgehen,  wie  Fig.  144  zeigt.  Hier  ist  zunächst  durch 
das  Schieberdiagramm  des  gewöhnlichen  Steuerschiebers  diejenige  Dampf- 
verteilung ermittelt,  welche  von  diesem  allein  hervorgerufen  werden  würde, 
dargestellt  durch  die  Punkte  V.E.,  Ex.,  (V.A.),  Co.  Um  die  steuernde 
Wirkung  der  Kolben  zu  verfolgen,    welche    für    beide   die   gleiche  ist,    muß 


*)  Liegende  schnellaufende  Maschine  der  Werkstätte  f.  Maschinenbau 
vorm.  Ducommun,  Mülhausen  i.  E. 
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hier  der  rechte  derselben  ins  Auge  gefaßt  werden,  da  der  arbeitende  Dampf 
sich  links  von  diesem  befindet  und  insofern  also  Übereinstimmung  mit  dem 
Diagramm  des  Steuerschiebers  vorliegt,  welches  für  die  linke  Cylinderseite 
verzeichnet  ist.  Auf  dem  wagerechten  Schieberkreisdurchmesser,  welcher 
die  Kolbenweglinie  darstellt,  ist  vom  rechten  Endpunkt  aus  diejenige  Länge 
Sq  abgetragen,  um  welche  der  Kolben  nach  der  Lage  des  Schlitzes  in  der 
Cylinderwand  im  Augenblicke  von  dessen  Eröffnung  noch  von  seiner  rechten 
Totlage  absteht,  und  hierbei  ist  für  Sq  derselbe  Maßstab  angewandt,  in 
welchem  der  Durchmesser  den  Kolbenhub  s  darstellt.  Indem  also  damit 
diejenige  Lage  des  Kolbens  festgestellt  ist,  bei  welcher  durch  ihn  bei  der 
Rechtsbewegung  Vorausströmung  herbeigeführt  wird,  findet  man  durch  un- 
mittelbares Emporloten  von  hier  aus 
j^  auf  dem  Kurbelkreis  sowie  im  Dampf- 

diagramm den  Punkt  V.A.  Bemerkt 
sei  noch,  daß  bei  Berücksichtigung 
der  endlichen  Schubstangenlänge  die 
Ermittelung  von  V.A.  im  Dampfdia- 
gramm nicht  etwa  anders  ausfällt,  wohl 
dagegen  der  so  bezeichnete  Punkt  auf 
dem  Kurbelkreise  sich  verschiebt,  in- 
dem von  dem  durch  Abtragung  von  s^ 
gefundenen  Punkt  der  Kolbenweglinie 
aus  die  Bogenprojektion  in  den  Kreis 
vorzunehmen  ist.  —  Wenn  man  die 
Vorausströmung,  welche  der  Arbeits- 
kolben hiemach  gibt,  bei  derselben 
Kurbelstellung  eintreten  läßt,  bei  wel- 
cher der  Steuerschieber  die  Voraus- 
strömung herbeiführt,  d.  h.  wenn  man 
im  Diagramm  V.A.  mit  (V.A.)  zu- 
sammenfallen läßt,  so  erreicht  man 
durch  die  Mitwirkung  des  Kolbens  nur 
den  Zweck,  sofort  sehr  reichliche  Quer- 
schnitte für  die  Ausströmung  zu  öffnen. 
Wählt  man  dagegen  die  Abmessungen 
so,  daß  sich  V.A.  vor  (V.A.)  ergibt, 
so  ist  der  erstere  Punkt  maßgebend, 
die  Vorausströmung  erfolgt  schon  bei 
der  Eröffnung  durch  den  Kolben,  und 
es  ist  damit  die  Unabhängigkeit  in  der 
Dampfverteilung  erreicht.  Der  Grundschieber  kann  so  entworfen  werden,  daß 
Kompression,  Voreinströmung  und  Expansion  ganz  an  der  gewünschten  Stelle 
des  Dampfdi  agram  ms  erfolgen,  auf  die  Vorausströmung  braucht  keine  Rück- 
sicht genommen  zu  werden,  wenn  sie  nur  nicht  früher  eintritt  als  dem 
gewünschten  Dampfdiagramm  entsprechend.  —  Die  vom  Kolben  bei  seiner 
Rückkehr  gegebene  Kompression,  (Co.)  in  Fig.  144,  ist  unwirksam,  wie  oben 
bereits  besprochen  ist. 

Eine  Benutzung  des  Arbeitskolbens  zur  Erzielung  der  Ex- 
pansion zeigt  die  bekannte  Maschine  von  Will  ans,  von  welcher  ein  Cy- 
linder  in  Fig.  145  dargestellt  ist.  Auch  diese  Maschine  ist  einfachwirkend; 
der  Dampf  arbeitet  nur  über  jedem  der  Kolben  (von  denen  noch  einer  oder 


Fig.  144. 
Zur  Stenerang  der  VoraoMtrömung  durch 
den  Arbeltskolben  (Renleaux-MUlleraches 
Diagramm  fflr  den  Steuerschieber^ 
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zwei  an  derselben  Kolbenstange  befestigt  sind).  Die  Kolbenschieber  (welche 
hier  wie  oben  entsprechend  der  einfachen  Wirkung  der  Cylinder  nur  die 
Hälfte  eines  gewöhnlichen  Schiebers  darstellen)  sind  abweichend  von  der 
gebräuchlichen  Anordnung  innerhalb  der  röhrenförmig  ausgeführten  Kolben- 
stange untergebracht  und  erhalten  in  normaler  Weise  von  der  unten  liegenden 
Welle  aus  Exzenterantrieb.  In  der  Figur  ist  der  zum  dargestellten  Cylinder 
gehörige  Kolbenschieber  punktiert  ersichtlich;  über  ihm  zeigt  sich,  fest  mit 
ihm  verbunden,  ein  zweiter  kürzerer  Kolbenschieber,  der  nur  zum  Abschluß, 
nicht  zur  Steuerung  dient.  Die  hohle  Kolbenstange  bildet  den  Spiegel  des 
Schiebers  und  eine  Reihe  von  Öffnungen  in  der  Rohrwand  unmittelbar  über 
dem  Arbeitskolben  den  Dampfkanal,  welcher  vom  Schieber  bei  der  Mittel- 
stellung in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  äußerer  und  innerer  Überdeckung 
verschlossen  wird.  Der  Raum  über  der  Stopfbüchse  ist  mit  Arbeitsdampf, 
derjenige  unter  dem  Arbeitskolben  mit  Abdampf  gefüllt,  und  da  der  erst- 
genannte Raum  mit  dem  Innern  des  Kolben- 
stangenrohrs durch  die  oberste,  der  letztge- 
nannte durch  die  unterste  der  drei  vorhan- 
denen Reihen  von  Öffnungen  im  Rohr  in  Ver- 
bindung gehalten  wird,  so  befindet  sich  über 
dem  Steuerschieber  frischer,  unter  demselben 
verbrauchter  Dampf.  Dementsprechend  nimmt 
der  Dampf,  wenn  ihm  der  Schieber  den  Ein- 
oder  den  Austritt  freigibt,  den  durch  den 
ausgezogenen  bezw.  den  punktierten  Pfeil  an- 
gedeuteten Weg.  Hierbei  wird  aber  dem 
Frischdampf,  schon  bevor  der  eigentliche 
Schieber  Expansion  gibt,  der  Zutritt  durch 
die  Bewegung  des  Arbeitskolbens  abge- 
schnitten. Dieser  überschleift  im  vorliegen- 
den Falle  jedoch  nicht  selbst  eine  Öffnung 
in  der  Cylinderwand,  sondern  der  Abschluß 
findet  an  der  Kolbenstange  statt,  indem  die 
oberste  Reihe  von  Öffnungen  in  derselben 
sich  in  die  (dementsprechend  eigenartig  aus- 
gebildete) Stopfbüchse  zurückzieht.  So  wird 
die  Expansion  früher  herbeigeführt,  als  es 
durch  den  Steuerschieber  geschehen  würde,  und  die  Abhängigkeit  der  vier 
Diagrammpunkte  ist  wieder  aufgehoben.  —  Die  Wirkungsweise  dieser  An- 
ordnung ist  durch  eine  entsprechende  Diagrammzeichnung  zu  verfolgen  wie 
in  Fig.  144.  Diejenige  Stellung  des  abwärtsgehenden  Kolbens,  bei  welcher 
gerade  die  Öffnungen  der  Kolbenstange  durch  die  Stopfbüchse  völlig  über- 
deckt sind,  ist  auf  der  Kolbenweglinie  hervorzuheben  und  von  hier  aus  durch 
einfaches  Emporloten  der  Punkt  der  Expansion  im  Dampfdiagramm  zu  er- 
mitteln. Der  Kolben  gibt,  wenn  er  bei  der  Aufwärtsbewegung  die  gleiche 
Stellung  erreicht  hat,  die  Dampfeinströmung  wieder  frei;  da  dann  jedoch 
der  Steuerschieber  seine  zugehörigen  Mündungen  noch  nicht  geöffnet  hat, 
so  ist  diese  Wirkung  des  Kolbens  ohne  Einfluß  auf  die  Stellung  des  Punktes 
V.E.  im  Diagramm.  Die  Lage  von  V.E.,  V.A.  und  Co.  wird  durch 
das  gewöhnliche   Schieberdiagramm   des    Steuerschiebers    bestimmt,    doch    sei 


Fig.  145. 

Arb«ltokolbeD  die  Expansion 

■teaemd  ^). 


*)  Niederdruckcy linder  einer  Wi IIa Ds-Maschine. 


238 


III.  Abschn.    Die  sonstigen  Abschlußorgane. 


daraaf  hingewiesen,  daß  bei  der  vorliegenden  Bauart  in  diesem  Diagramm 
nicht  Exzentrizität  und  Yoreilwinkel  des  tatsächlich  vorhandenen,  sondern 
eines  gedachten,  entsprechend  der  Fig.  133  durch  Parallelogrammverzeich- 
nung  zu  findenden  Exzenters  abzutragen  sind,  welcl^  diejenigen  Schieber- 
bewegungen auf  feststehendem  Spiegel  hervorbringen  würde,  wie  sie  tatsäch- 
lich als  Relativbewegungen  des  Schiebers  gegenüber  dem  hin-  und  her 
gehenden  Spiegel  an  der  Kolbenstange  auftreten. 

Im  Anschluß  an  das  Gesagte  lassen  sich  einige  für  diese  Arbeitskolben- 
steuerungen allgemein  gültige  Sätze  aussprechen.  Zunächst  ist  klar, 
daß  folgende  Beziehung  ganz  allgemein  bestehen  muß:  einerlei  ob  es  sich 
um  Ein-  oder  Ausströmung  handelt,  die  Punkte  von  Eröffnung  und  Ab- 
schluß durch  den  Arbeitskolben  müssen  im  Dampfdiagramm 
senkrecht  übereinander  liegen.  Denn  sowohl  in  dem  Augenblick, 
wo  die  Eröffnung  beginnt,  als  auch  wo  der  Abschluß  vollendet  ist,  muß  die 
steuernde  Kante  am  Kolben  gerade  mit  derjenigen  am  Cylinder  zusammen- 
fallen,   in    beiden    Zeitpunkten    muß   der  Kolben   dieselbe  Lage  haben.     Als 

Beispiel  für  das  Gesagte  zeigt  Fig.  146 
in  einem  gewöhnlichen  Dampfdiagramm 
noch  diejenige  Abänderung  angegeben, 
welche  dasselbe  erleiden  würde,  wenn 
für  den  Auslaß  zugleich  Eröffnung  und 
Abschluß  durch  den  Arbeitskolben  ge- 
steuert würden.  Wie  hier  V.A.  und 
Co.,  so  würden  beim  entsprechenden 
Fall  für  den  Einlaß  V.E.  und  Ex.  in 
einer  und  derselben  Senkrechten  liegen. 
Die  hierin  liegenden  starken  Abwei- 
chungen von  der  gebräuchlichen  Dampf- 
verteilung erfahren  übrigens  eine  Mil- 
derung, wenn  sie  für  Ein-  und  Auslaß 
gleichzeitig  vorhanden  sind,  indem  die 
zu  früh  eintretende  Kompression  in- 
folge der  sich  ebenfalls  zu  früh  einstellenden  Voreinströmung  nicht  zu  un- 
zulässig hohen  Endspannungen  führt. 

Die  beiden  obigen  Beispiele  zeigen  eine  grundsätzliche  Verschiedenheit. 
Bei  der  in  Fig.  143  dargestellten  Anordnung  kann  durch  den  Kolben  nur 
die  Eröffnung  früher  herbeigeführt  werden,  als  dies  durch  den  eigentlichen 
Steuerschieber  geschehen  würde.  Ein  verfrühter  Eintritt  des  Abschlusses 
wäre  nicht  zu  erzielen,  denn  wenn  auch  der  Arbeitskolben  früher  abschließt 
als  der  Schieber,  so  bleibt  dies  wirkungslos,  indem  dem  Dampf  eben  durch 
den  letzteren  dann  noch  ein  Ausweg  geboten  wird.  (Dies  gilt  hier  für  den 
Auslaß,  doch  könnte  ebenso  durch  eine  geeignete  Anordnung  für  den  Ein- 
laß die  Eröffnung,  nicht  aber  der  Abschluß  früher  herbeigeführt  werden;  ob 
es  sich  um  Ein-  oder  Ausströmung  handelt,  tut  bei  dieser  Betrachtung  nichts 
zur  Sache.)  Im  Gegensatz  zu  diesem  Verhalten  der  genannten  Bauart  hat 
diejenige  der  Fig.  145  das  Eigentümliche,  daß  nur  der  Abschluß,  dagegen 
nicht  die  Eröffnung  durch  den  Kolben  früher  bewirkt  werden  kann.  Die 
Freigabe  des  Weges  durch  diesen  ist  so  lange  wirkungslos,  als  nicht  auch 
der  Steuerschieber  eröffnet  hat,  und  zwar  weil  hier  die  Anordnung  so  ge- 
troffen ist,  daß  die  beiden  zu  verschließenden  Öffnungen  im  Wege  des 
Dampfes    hintereinander    liegen,    während   in   Fig.  143  nebeneinander  lie- 


Flg.  146. 

Wirkung  der  Steaerang 

von  Voraaaströmnng  und  Kompresbion 

durch  den  Arbeittkolben. 
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gende  Öfinangen  vorhanden  sind,  von  denen  der  Dampf  entweder  die  eine 
oder  die  andere  durchströmen  kann.  Es  läßt  sich  allgemein  aussprechen: 
Sind  der  eigentliche  Steuerschieber  und  das  hinzukommende  Abschlußorgan 
in  dem  Wege  des  Da^ipfes  hintereinander  angeordnet,  so  kann  durch 
letzteres  nur  der  Abschluß  früher  hervorgebracht  werden,  wenn  dagegen 
durch  die  beiden  Abschlußorgane  dem  Dampf  zwei  verschiedene  Wege 
geboten  werden,  so  kann  nur  verfrühte  Eröffnung  erzielt  werden.  Dies 
gilt  nicht  nur,  wenn  es  der  Arbeitskolben  ist,  der  in  die  Steuerung  ein- 
greift, sondern  allgemein;  auch  die  Doppelschiebersteuerungen  bieten  ein 
Beispiel.  —  Durch  das  Hilfsorgan  könnte  bei  entsprechender  Wahl  der 
Steuerungsabmessungen  auch  eine  Verspätung  bestimmter  Punkte  des 
Dampfdiagramms  herbeigeführt  werden.  Der  obige  Gedankengang  fuhrt 
sofort  darauf,  daß  bei  Hintereinanderschaltung  nur  die  Eröffnung,  im  anderen 
Fall  nur  der  Abschluß  verspätet  herbeigeführt  werden  kann.  Doch  sind 
diese  Verwendungen  eines  Hilfsorgans  in  unserem  besonderen  Fall,  wo  ge- 
rade der  Arbeitskolben  als  solches  dienen  soll,  unausführbar.  Wollten  wir 
mit  einer  Anordnung  wie  in  Fig.  145  die  Eröffnung  des  Auslasses,  V.A., 
verspätet  herbeiführen,  so  würde  die  Ausströmung  bei  der  gleichen  Kolben- 
stellung, also  viel  zu  früh,  wieder  abgeschnitten,  und  verfrühter  Abschluß 
wird  bei  dieser  Anordnung  tatsächlich  wirksam  u.  s.  w.  Es  kann  allgemein 
ausgesprochen  werden:  Der  Arbeitskolben  kann  nur  verfrühend  wirken, 
wenn  man  ein  normales  Dampfdiagramm  erzielen  will. 

Nachdem  bisher  nur  einfachwirkende  Maschinen  betrachtet  worden 
sind,  sei  noch  ein  Gesichtspunkt  angedeutet,  der  bei  doppeltwirkenden 
Maschinen  auftritt,  wenn  hier  der  Kolben  unmittelbar  durch  Überschleifen 
von  Öffnungen  in  der  Cylinderwand  an  der  Steuerung  teilnehmen  soll.  Hier 
darf  der  vom  Kolben  mit  der  einen  Kante  zu  steuernde  Schlitz  nicht  zu 
beliebiger  Zeit  von  dessen  anderer  Begrenzungskante  geöffnet  werden,  da 
hierdurch  für  die  andere  Cjlinderseite  eine  nicht  gewünschte  steuernde 
Wirkung  eintreten  würde.  Dies  hat  die  Unbequemlichkeit  zur  Folge, 
daß  in  solchen  Fällen  der  Arbeitskolben  ungewöhnliche  Länge  er- 
halten muß. 


G.   Scbieberbauarten  mit  veränderlicher  Füllung. 

I.  Meyer-Steaernn^ . 

Form  nnd  Wirknngsweise.  Bei  den  DoppelschiebersteueruDgen, 
die  nach  dem  Früheren  stets  die  Unabhängigkeit  der  Dampfverteilung 
herbeiführen,  wird  in  den  allermeisten  Fällen  noch  die  Forderung  gestellt, 
daß  auch  der  Punkt  der  Expansion  veränderlich  sein  soll.  Das  weitaus 
gebräuchlichste  Mittel,  diesen  Zweck  zu  erreichen,  besteht  darin,  daß  man 
den  Expansionsschieber  verstellbar  einrichtet,  sodaß  die  Überdeckuogs- 
größe  Pq  verschiedene  Werte  annehmen  kann.  Wie  weiter  unten 
aus  den  Diagrammen  ersichtlich  sein  wird,  kann  auf  diesem  Wege  die  Füllung 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  veränderlich  gemacht  werden.  Die  wichtig- 
sten Bauarten,  in  denen  dieser  Grundsatz  verkörpert  ist,  sind  die  Meyer- 
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und  die  Rider-Steuorung,  von  denea  übrigens  die  letztere  nur  eine  kon- 
struktive  Abänderung  der  ersteren  darstellt.  Beide  sind  außerordentlich 
verbreitet;  hier  soll  zunächst  die  Meyer-Steuerung  allein  der  Besprechung 
unterworfen  werden.  Bei  dieser  sind  getrennte  Expansionsräume 
durchgeführt,  während  der  Expansionsschieber  auf  dem  Ver- 
teilungsschieber schleift  (Einkammeranordnung).  Demgemäß  stellt 
von  den  weiter  oben  besprochenen  Bauarten  zunächst  diejenige  der 
Fig.  130  (S.  219)  unmittelbar  eine  Meyer-Steuerung  dar,  wenn  die  beiden 
einzelnen  Expansionsschieber  noch  in  der  Richtung  ihrer  Schieberstange 
symmetrisch  gegeneinander  verstellbar  gedacht  werden. 

Was  die  verschiedenen  im  Gebrauch  befindlichen  Bauarten  der 
Schiebe»*  selbst  anbelangt,  so  wird  die  Verstellung  der  Expansions- 
platten in  den  meisten  Fällen  durch  ein  Verschrauben  mittels  der 
Expansionsschieberstange  bewirkt.  Fig.  147  stellt  diese  Anordnung 
dar.  Hierbei  sind  die  Expansionsplatten  mit  ihrer  Schieberstange  in  der 
aus  der  Figur  ersichtlichen  Weise  durch  besondere  eingepaßte  Einlegstucke 
verbunden,  welche  mit  Muttergewinde  versehen  sind,  während  die  Schieber- 
stange entsprechendes  Schraubengewinde  trägt.  Das  Gewinde  ist  da,  wo 
die  Stange  mit  der  einen  Platte  in  Verbindung  steht,  rechtsgängig,  an  der 
anderen  linksgängig,  jedoch  beiderseits  mit  gleicher  Ganghohe  ausgeführt, 
und  daher  hat  man  nur  eine  Drehung  der  Schieberstange  vorzunehmen, 
um  gleich  große  Verschiebung  der  beiden  Platten  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  zu  erhalten.  Durch  Drehung  in  dem  einen  Sinne  wird  Ver- 
kleinerung, im  anderen  Vergrößerung  der  Füllung  hervorgebracht,  wie 
noch  näher  zu  besprechen  sein  wird.  Die  Drehung  wird  durch  den 
Maschinenwärter  mit  Hilfe  eines  Handrades  (s.  z.  B.  Fig.  148)  vor- 
genommen, es  findet  bei  der  ge wohnlichen  Bauart  der  Meyer-Steuerung 
keine  selbsttätige  Verstellung  durch  den  Regulator  statt.  —  Bezüg- 
lich der  in  dem  vorliegenden  Beispiel  angenommenen  Ausbildung  als 
Flachschieber  ist  unter  Hinweis  auf  die  Figur  zu  bemerken,  daß  der 
Expansionsschieber  am  Grundschieber,  wie  dieser  am  Schieberkasten,  zu 
fuhren  ist,  und  zwar  bei  liegenden  Maschinen  in  einer  zur  Aufnahme  des 
Gewichtes  geeigneten  Weise.  Auf  dem  Rücken  des  Grundschiebers 
werden  meist  zur  Verringerung  der  Schieberreibung  schrägliegende  Rillen 
ausgeführt,  wobei  aber  um  die  Eanalmündung  eine  zusammenhängende 
dichtende  Leiste  ausgebildet  sein  muß.  —  Fig.  148  zeigt,  wie  sich  die 
Meyer-Steuerung  bei  Trennung  nach  den  Gylinderseiten  (s.  S.  152) 
gestaltet.  —  An  Stelle  der  in  den  Beispielen  vorliegenden  gewohnlichen 
Art  des  Dampfeintritts  kann  auch  innere  Einströmung  (s.  S.  146) 
durchgeführt  werden,  wobei  sich  also  Anordnungen  wie  beispielsweise  in 
Fig.  131  und  132  (S.  219)  ergeben.    Zu  erwähnen  ist,  daß  dann  allerdings 
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Fig.  U7. 
M«7«r-SteQeniiig  >). 


das  Schema  der  letzterwähnten  Figur  nicht  unmittelbar  zu  Grunde  gelegt 
werden  kann,  weil  die  feste  Verbindung  der  Expansionsschieberlappen  in- 
folge Ausbildung  der  Muschel  eine  Yerschraubung  derselben  verhindern 
würde.  Hier  mQBte  die  auf  S.  208  oben  erwähnte  abgeänderte  Ausführung 
mit  Kolbenschiebern  gewählt  werden  (während  bei  der  Rider-Steuerung 
unmittelbar  vom  Schema  der  Fig.  132  ausgegangen  werden  kann). 


Fig.  148. 
Meyer-Steuerung  mit  Trennung  nftoh  den  Cylinderaelten'). 


>)  Maßstab  1 :  8. 

•)  Steuerung   eines   Niederdruckcylinders    Yon   930  Dcbm.  und  1000  Hub. 
MaBst.  1 :  15.   . 

Leiat,  Stenerungen.   5.  Anfl.  16 
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Flg.  149. 
Meyer^Kolbensteuerong  ^), 


Häufig  werden  Grund-  und 
Expansionsschieber  als  Kolben- 
Bchieber  (b.  S.  139  u.  f.,  im 
besonderen  über  die  Dichtungs- 
ringe S.  143  oben)  ausgebildet 
Beispiele  hierfür  geben  Fig.  149 
sowie  Figur  152.  (Erstere  sehr 
große  Ausführung  zeigt  die  selte- 
nere Einzelausbildung,  wobei  jeder 
Ring  in  zwei  Hälften  zerfällt  und 
ein  Andrücken  derselben  durch 
Federn  stattfindet.)  So  wie  der 
gewöhnliche  Muschelschieber  dient 
auch  dessen  veränderte  Form,  die 
er  als  Grundschieber  einer  Doppel- 
schiebersteuerung annimmt,  und 
andererseits  die  einfache  Platte  des 
Expansionsschiebers  als  Grundlage 
für  die  Ausbildung  des  entsprechen- 
den Eolbenschiebers  als  Rotations- 
körper. Dem  Expansionsschieber 
gibt  man  hierbei  meist  nur  den 
für  die  Dampf bewegung  in  seinem 
Innern  erforderlichen  Durchmesser 
(yergl.  hierzu  S.  145  unten)  und 
nimmt  den  Grundschieber  von  mög- 
lichst geringer  Höhe  an,  um  keinen 
zu  großen  Gesamtdurchmesser  zu 
erhalten.  In  den  Beispielen  sind 
die  Expansionsschieber  ohne  Dich- 
tungsringe ausgeführt;  sie  können 
solche  auch,  ebenso  wie  der  Grund- 
schieber, erhalten.  Fig.  149  zeigt 
auch  den  Grundschieber  mit  einer 
Ausbüchsung  versehen,  wie  dies 
vielfach,  aber  nicht  ausnahmslos 
ausgeführt  wird.  Die  Ausbildung 
als  Rotationskörper  hat  auch  für 
die     Expansionsschieber    zunächst 


*)  Niederdruckschieber  einer  stehenden  Tandem- Walzenzagmaschine  der  Gute- 
hoffnungshütte, Oberbausen.    1350  und  1920  Dcbm.,  1500  Hub.   Maßst.  1:25. 
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eine  Drehbarkeit  zur  Folge,  welche  aufgehoben  werden  mud,  damit  die 
Schieber  nicht  einfach  an  der  Drehung  ihrer  zugehörigen  Stange  teil*^ 
nehmen,  statt  sich  an  dieser  zu  Yerfetellen»  Sie  sind  zu  diesem  Zwecke 
an  dem  Steuercylinder  oder  dem  YerteiluDgsschieber,  in  einer  Weise  zu 
führen,  die  nur  die  Verschiebung  in  achsialer  Richtung  gestattet.  Die 
beiden  Abbildungen  geben  Beispiele  hierfür. 

Von  denjenigen  Doppelschiebersteuerungen,  welche  der  Forderung 
der  selbsttätigen  Yerstellbarkeit  genügen,  ist  die  Rider-Steuerung 
die  Yerbreitetste,  doch  bestehen  hier  auch  Anordnungen,  welche  noch  un- 
mittelbar als  Meyer-Steuerungen  zu  bezeichnen  sind.  DaB  man  trotz  der 
größeren  Widerstände  für  den  Regulator  bezw.  der  weniger  einfachen  An- 
ordnung stets  auch  diesen  Weg  einschlägt,  wird  hauptsächlich  dadurch 
▼eranlaßt,  daß  mit  dem  Meyer-Flachschieber  bessere  Dichtheit  als  mit  dem 
Rider-Schieber  zu  erreichen  ist.  Man  kann  die  Einwirkung  des  Regulators 
ohne  jede  Änderung  an  der  inneren  Steuerung  dadurch  möglich  machen, 
daß  man  beispielsweise,  wie  bei  der  Anordnung  Yon  Knüttel,  die  Ver- 
stellung nicht  unmittelbar  durch  diesen,  sondern  durch  einen  bewegten 
Teil  der  Maschine  herbeifuhren  läßt,  dessen  Drehung  sich  auf  dio  Ex- 
pansionsschieberstange in  der  einen  oder  anderen  Richtung  überträgt,  je 
nachdem  der  Regulator  steigt  oder  fällt  und  daher  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  die  Kuppelung  herstellt;  oder  man  kann  in  anderer  Weise 
Yon  einem  „Kraft einschalter*  (Relais)  Gebrauch  machen.  Die  Be- 
sprechung dieser  Vorrichtungen  an  sich,  als  zu  den  Regulatoren  gehörig, 
würde  hier  zu  weit  führen.  —  Auch  in  der  Weise  wird  die  Einwirkung 
des  Regulators  (ohne  Krafteinschalter)  durchgeführt,  daß  man  an  Stelle 
einer  Drehung  eine  unmittelbare  Verschiebung  der  Schieberstange 
treten  läßt.  Dann  muß  jedoch  jede  der  beiden  Expansionsplatten  mit 
einer  besonderen  Stange  verbunden  sein  und  der  Regulator  muß  auf  diese 
derart  einwirken,  daß  sich  beide  in  entgegengesetztem  Sinne  um  gleiche 
Längen  yerstellen.  Dies  kann  durch  Vermittelung  einer  entsprechenden 
Hebelanordnung  so  geschehen,  daß  dabei  die  Hinundherbewegung  durch 
den  im  übrigen  gemeinschaftlichen  Antriebsmechanismus  nicht  beeinflußt 
wird,  wie  das  Beispiel  der  Fig.  150  zeigt.  Das  Expansionsexzenter  a-b 
bewegt  einen  dreiarmigen  Hebel  i-e-f  auf  der  Schwinge  c-d,  wobei  die 
Hebelendpunkte  e  und  f  infolge  der  Parallelfuhrung  von  i-c  die  Be- 
wegung Yon  c  unverändert  mitmachen,  aber  je  nach  der  Einstellung  von 
k-1  durch  den  Regulator  um  verschiedene  Mittellagen.  Die  in  diesen 
Fällen  vom  Regulator  zu  leistende  Arbeit,  welche  hier  der  unmittelbaren 
Überwindung  der  Verstellungs widerstände  entspricht,  ist  durch  Wahl  von 
Kolbenschiebern  wesentlich  zu  ermäßigen;  letztere  gestatten  auch  im 
Gegensatz  zu  Fig.  150  eine  Ausführung  der  vollen  Kanalbreite  wie  beim 
gewöhnlichen  Meyer-Schieber.      Die  Bauart  mit  Flach  Schiebern  beschränkt 
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sich    auf   kleinere    Maschinen.     Solche  Anordnungen  finden  sich  auch  bei 
Verstellung  von  Hand  ausgeführt. 

Eine  weitere  Bauart,  bei  welcher  die  Verstellung  durch  den  Re- 
gulator erfolgt,  ist  die  Meyer-Steuerung  mit  großer  Schraube  (auch 
wohl  neben  der  sehr  ähnlichen  Schleppschiebersteuerung  in  Fig.  188  als 
,,6uhrauer-Steuerung^    bezeichnet).      Fig.  151    zeigt    dieselbe    so,    wie  sie 


Flg.  150. 
Meyer-Steuoroiiff  mit  Yenehiebang  dareh  den  RegaUtor'). 


Flg.  151. 
Mcyer-Steaerong  mit  großer  Sehranbe  (mit  doppelter  Eröffnung  am  Ezpanslonssehleber)*;. 


sich  aus  der  Meyer-Flachschiebersteuerung  ergibt,  und  Fig.  152  mit  der 
Ausbildung  als  Eolbenscbiebersteuerung.  (In  beiden  Beispielen  ist  noch 
doppelte  Eröffnung  am  Expansionsschieber  durchgeführt,  s.  S.  246  i.  d.  M.) 
Bei  der  Meyer- Steuerung  mit  großer  Schraube  ist  nicht  die  Expansions- 
scbieberstange    selbst    mit    Gewinde   versehen,    vielmehr  die  Schraube  als 


*)  Zu  einer  Lokomobile  der  Lokomotivfabrik  Krauß  &  Co.,  A.-G., 
München  und  Linz.     100  Pfkr.,  120  ümdr.    Maßst.  1  :  20. 

')  Zu  einer  Maschine  von  Pokorny  &  Wittekind,  Frankfurt  a.  M.- 
Bockenheim.   250  Hub.    Maßst.  1 : 6. 
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gesondertes  Gußstück  darauf  befestigt. 
Dieselbe  hat  Yiel  größeren  Durch- 
messer und  viel  geringere  Zahl  der 
Windungen.  Das  Muttergewinde  ist 
jetzt  unmittelbar  an  den  Expansions- 
schiebern ausgeführt,  und  zwar  nur 
für  einen  kleinen  Teil  des  ümfanges. 
Man  fuhrt  vielfach  in  der  Bewe- 
gungsrichtung einen  kleinen  Spiel- 
raum, Yon  1  mm  oder  mehr,  zwischen 
Schrauben-  und  Muttergewinde  aus, 
was  auch  die  Einwirkung  des  Regu- 
lators insofern  erleichtert,  als  infolge 
davon  die  beiden  Teile  bei  der  Be- 
wegungsumkehr des  Schiebers  wäh- 
rend einer  kleinen  Zeit  ganz  außer 
Berührung  kommen.  (Auf  die  Mög- 
lichkeit, daß  dieser  tote  Gang  bei 
größerem  Betrage  die  kleinste  Fül- 
lung beeinflußt,  ist  gegen  Ende  des 
Abschnittes  über  Schleppscbieber- 
steuerungen  kurz  eingegangen.)  — 
Daß  bei  der  gewöhnlichen  Bauart 
der  Fig.  147  u.  s.  w.  eine  größere 
Anzahl  von  Drehungen  der  Spindel 
für  die  gesamte  Verstellung  erfor- 
derlich sind,  ist  die  Folge  der  ge- 
ringen  Granghöhe  beider  Schrauben. 
Bei  der  in  Rede  stehenden  An- 
ordnung kann  nun  die  Schraube  in- 
folge des  größeren  Durchmessers 
auch  eine  viel  größere  Ganghöhe 
erhalten,  während  diese  bei  kleinem 
Durchmesser  zu  große  Steilheit  des 
Gewindes  zur  Folge  haben  würde 
(s.  unten).  Dies  erscheint  z.  B.  in 
Fig.  151  so  weit  getrieben,    daß  nur 


Sc?imitJ:B.  \  Schnitt  CD. 


*)  Hochdruckste aeruDg  einer  stehen- 
den Dreifachexpansionsmaschine  von  Po- 
kornj  &  Wittekind,  Frankfurt  a.  M.- 
Bockenheim.   600  Hab.    Maßst.  1 :  8. 


Fig.  152. 

Mejer-Stenerung  mit  großer  Sohranbe 

(Kolbenschieber  mit  doppelter  BröAiang 

am  BzpMi8ion8«chleber)>). 


^46  in.  Absolin.    Die  sonatigen  Abschlußorgane. 

etwa  eine  halbe  Drehung  der  Spindel  für  die  ganze  Yerstellung  nötig  ist. 
Damit  ist  die  Möglichkeit  der  Regulatoreinwirkung  in  der  unmittelbaren 
Weise  wie  bei  der  Rider- Steuerung  gegeben.  —  Geht  man  mit  dem 
Steigungswinkel  der  Schraube  über  eine  bestimmte  Grenze ^  so  wirkt 
dieselbe  nicht  mehr  in  genügendem  Maße  selbstsperrend.  Der  bei  der 
Steuerbewegung  auftretende  Widerstand  der  Expansionsschieber,  welcher 
sich  in  einem  Druck  auf  die  Schraubenfläche  ftuBert  und  hierdurch  eine 
Drehung  der  Spindel  anstrebt,  bewirkt  dann  einen  unzulässigen  Rückdruck 
auf  den  Regulator  (s.  S.  48  vor  der  Mitte).  Ein  Steigungsverhältnis  1 : 7 
(auf  den  mittleren  Gewindedurchmesser  bezogen)  dürfte  etwa  den  Anforde- 
rungen entsprechen.  —  Auf  welcher.  Seite  die  Spindel  mit  Rechts-,  auf 
welcher  sie  mit  Linksgewinde  zu  versehen  ist,  ist  hier  (wie  auch  bei  der 
gewöhnlichen  Meyer- Steuerung)  danach  zu  entscheiden,  in  welchem  Sinne 
sie  gedreht  werden  soll,  um  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  der  Fül- 
lung zu  erhalten.  (Vergrößerung  wird  im  gewöhnlichen  Fall  durch  Zu- 
sammenschieben der  Expansionsplatten  bewirkt,  s.  weiter  unten.)  Für 
die  Drehungsrichtung  ist  bei  Einwirkung  eines  Regulators  zu  berück- 
sichtigen, daß  eine  Hebung  desselben  Verkleinerung  der  Füllung  zur  Folge 
haben  muß. 

Vielfach  wird  der  Grundsatz  der  mehrfachen  Eröffnung,  und 
zwar  in  der  besonderen  Form  der  Hilfseröffnung  im  Spiegel  nach  Penn, 
durchgeführt,  meist  für  den  Expansionsschieber  allein,  seltener  auch  für 
den  Grundschieber.  Fig.  151  und  152  zeigen  doppelte  Eröffnung  durch 
den  Expansionsschieber.  Hier  verzweigt  sich  der  unten  einfache  Quer- 
kanal des  Grundschiebers  oben,  sodaß  zwei  MQndungen  entstehen,  die  von 
zwei  getrennten  Expansionsschieberlappen  überdeckt  werden.  (Über  die 
hierdurch  zu  erreichenden  Vorteile  s.  S.  266  i.  d.  M.) 

Zum  Anwendungsgebiet  der  Mejer- Steuerung  sei  noch  er- 
wähnt, daß  dieselbe  in  der  nur  von  Hand  verstellbaren  Form  meist  nur 
bei  Mittel-  be^w.  Niederdruckcylindem  benutzt  wird,  hier  aber  häufiger 
zu  finden  ist.  Man  macht  in  diesem  Falle  besonders  dann  von  ihr  Ge- 
brauch, wenn  man  auch  hier  eine  gewisse  Verstellbarkeit  der  Steuerung 
anstrebt  (s.  hierzu  S.  9  i.  d.  M.).  Beim  Hochdruckcylinder  ist  sie  bei  den 
meisten  Verwendungsarten  der  Dampfmaschinen  durch  die  Forderung  der 
selbsttätigen  Verstcllbarkeit  ausgeschlossen,  während  dann  diejenigen  Bau- 
arten der  Meyer-Steuerung  in  Betracht  kommen,  welche  die  Einwirkung 
eines  Regulators  gestatten.  —  Ob  Flach-,  oder  Kolbenschieber  ausgeführt 
werden  sollen,  ist  hier  wie  sonst  darnach  zu  entscheiden,  ob  nach  der 
Kolbengesch windigkeit  u.  s.  w.  die  nicht  oder  nur  teilweise  entlastete  Bauart 
noch  zulässig  ist  und  man  sich  daher  die  größere  Dichtheit  des  Flach- 
schiebers zu  Nutze  machen  kann.  —  Im  übrigen  s.  noch  unter  ^Rider- 
steuerung^  (vor  ^Einzelheiten  beim  Gestänge^). 
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Im  folgenden  sollen  noch  einige  Bemerkungen  über  JEinzeiheUen 
beim  €haiänge  der  Mejer-Steaerung  gemacht  werden.  Zunächst  sei  auf 
das  auf  S.  119  Us  128  für  die  einfache  Schiebersteuerung  Gesagte  •  yer- 
wiesen,  was  zum  großen  Teil  auch  hier  Anwendung  findet.  Auch  das- 
jenige, was  auf  S.  103  u.  f.  über  „Exzentrizität  und  Ypreilwinkel  bei  ab- 
weichenden Anordnungen*  für  den  einfachen  Schieber  ausgesprochen  ist, 
ist  hier  gegebenenfalls  für  den  Antrieb  des  Expansionsschiebers  ebenfalls 
zu  berücksichtigen. 

Bezüglich  der  Verbindung  zwischen  Expansionsflachschie- 
bern und  Stange  sei  ferner  darauf  hingewiesen,  daB,  wenn  die  Platten 
schmal  ausfallen,  auf  die  Gefahr  des  Eckens  bei  der  Steuerbewegung 
Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Da  die  bewegende  Kraft  nicht  in  der  Ebene 
des  Grundschieberrückens  wirkt,  in  welcher  der  Widerstand  gegen  die 
Yersohiebung  auftritt,  entsteht  ein  Eräftepaar,  welches  die  Platte  um  ihre 
Kante  umzukippen  sucht  und  infolge  ungleicher  Verteilung  des  Flächen- 
drucks zu  ungleichmäßigem  Verschleiß  führen  kann.  Diese  Gefahr  liegt 
um  so  näher,  je  großer  die  Entfernung  des  Schieberstangenmittels  von 
dem  Spiegel  ist.  Daher  ist  dieser  Abstand  so  klein  als  möglich  zu 
machen,  Tor  allem  dann,  wenn  die  Plattenlänge  gering  ist.  —  Expansions- 
schieber und  Stange  sind  femer  stets  so  miteinander  zu  verbinden,  daß 
zur  Herstellung  des  dampfdichten  Anliegens  ein  Nachrücken  in  der  Rich- 
tung zum  Grundschieber  möglich  ist.  Das  Beispiel  der  Fig.  147  läßt  die 
dementsprechende  Ausbildung  der  Einlegstücke  erkennen.  Bei  Ausföhrung 
der  großen  Schraube  ist  diese  Beweglichkeit  der  Expansionsplatten,  indem 
die-  Mutter  die  Spindel  nicht  umgreift,  ohne  weiteres  vorhanden.  Man 
findet  das  Anliegen  der  Expansionsschieber  auf  ihrem  Spiegel  auch  wohl 
noch  durch  Federn  unterstützt. 

Auch  darauf  ist  beim  Entwurf  zu  achten,  daß  das  Zusammen-* 
setzen  der  Flachschiebersteuerung  möglich  ist.  Das  Aufbringen 
der  Muttern  auf  die  Spindel  kann  verschiedenartig  vorgenommen  werden. 
Soll  die  Stange  von  derselben  Seite  her  durch  beide  Muttern  hindurch- 
gesteckt werden,  so  müssen  die  beiden  Gewinde  mit  verschiedenen  Durch- 
messern ausgeführt  werden,  wie  Fig.  147  zeigt.  Ein  Aufbringen  der 
Muttern  auf  die  Spindel  von  entgegengesetzten  Seiten  gestattet  zwar  gleichen 
Durchmesser  im  Gewinde,  verlangt  aber  beiderseits  für  die  glatte  Stange 
kleineren  Durchmesser.  Von  diesen  Regeln  ist  man  unabhängig,  wenn 
man  die  Spindel  zwischen  den  beiden  Gewinden  geteilt  ausfuhrt  (s.  z.  B. 
Fig.  148),  oder  wenn  man  die  Muttern  aus  zwei  Teilen  bestehen  läßt, 
weiche  nur  auf  die  Spindel  aufgelegt  und  durch  Schrauben  miteinander 
verbunden  zu  werden  brauchen.  Auch  die  Möglichkeit  des  EKndurch- 
steckens  durch  die  Stopfbüchse  ist  selbstverständlich  bei  der  Formgebung 
der  Schieberstange  zu  berücksichtigen.    —  Es  ist  auch  beim  Entwurf  des 
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SchieberkaBtens  darauf  zu  achten,  dajB  bei  der  gewählten  Art  des  Zu- 
eammensetzens  das  Einbauen  der  Steuerung  in  denselben  möglich  sein 
muB,  Vielfach  fuhrt  diese  Rücksicht  z.  £.  auf  die  Anbringung  einer  ge- 
trennten mit  dem  Schieberkasten  zu  verschraubenden  Stopfbüchse. 

Für  die  Meyer -Kolben  Steuerung  ist  noch  eine  Bemerkung  über 
die  Anordnung  der  Schieberstangen  zu  machen,  die  auch  für  die 
Rider-Steuerung  gilt,  wenn  diese  ganz  mit  Kolbenschiebern  ausgeführt  ist. 
Die  Expansionsschieberstange  legt  man  meist  (abgesehen  von  dem  Fall 
zweier  getrennter  Stangen  für  die  beiden  Schieber  nach  Fig.  150)  in  die 
Achse  des  Schiebers,  was  bei  der  Rider-Steuerung  unbedingt  erforderlich 
ist,  für  die  Grundschieberstange  aber  bestehen  verschiedene  Anordnungen. 
Man  bringt  dieselbe  ungeteilt  außerhalb  der  Schieberachse  an  (s.  Fig.  149), 
oder  man  führt  zwei  Grundschieberstangen  aus,  welche  symmetrisch  zu 
der  Achse  liegen  (s.  Fig.  152),  oder  man  ordnet  auch  wohl  aus  konstruk- 
tiven Gründen  sowohl  die  Schieber-  als  auch  die  Exzenterstange  außer- 
halb der  Mitte  liegend  an.  Der  exzentrische  Angriff  erscheint  bei  der 
guten  Führung,  welche  die  Kolbenschieber  finden,  zulässig.  Will  man 
denselben  aber  vermeiden,  so  liegt  noch  die  Möglichkeit  vor,  die  Grund- 
schieberstange als  Rohr  auszubilden,  welches  die  Expansionsschieberstange 
umfaßt,  wie  im  Fall  der  Fig.  177.  Dann  muß,  wie  das  Beispiel  erkennen  läßt, 
zunächst  die  hohle  Grund schieberstange  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch 
eine  feststehende  Stopfbüchse  nach  außen  geführt  werden,  und  ferner  ist 
die  Expansionsschieberstange  beim  Austritt  aus  dem  Rohr  gegen  dieses 
durch  eine  Stopfbüchse  abzudichten,  die  also  dessen  Ende  bildet  und  mit 
ihm  hin-  und  hergeht.  Hier  ist  ein  seitlicher  Angriff  der  Exzenterstange 
auszuführen.  Fig.  177  gibt  auch  ein  Beispiel  für  die  dann  erforderliche 
ausgiebige  Führung  des  Gelenks.  Schließlich  kann  man  auch  die  beiden 
Stangen  nach  entgegengesetzten  Seiten  herausfuhren. 

Bei  der  Verbindung  zwischen  der  Expansionsschieber- 
stange und  der  Führung,  welche  mit  dem  Gelenk  aus  einem  Stück 
besteht,  tritt  sowohl  bei  der  Meyer-Flach-  oder  Kolbenschiebersteuerung 
als  auch  bei  der  Rider-Steuerung  eine  wichtige  Rücksicht  auf.  Diese 
Verbindung  ist  so  auszuführen,  daß  sie  die  Drehung  der  Schieberstange 
gestattet,  während  die  Führung  durch  ihre  Verbindung  mit  der  Exzenter- 
stange festgehalten  wird.  Beispiele  für  die  konstruktive  Lösung  dieser 
Aufgabe  geben  Fig.  153  und  154  sowie  ferner  Fig.  179.  Es  handelt 
sich  stets  darum,  die  Führung  drehbar  zwischen  zwei  Anlaufflächen  auf 
der  Schieberstange  zu  fassen.  Die  eine  derselben,  welche  sich  am  Ende 
der  Stange  befindet,  wird  meist  durch  eine  Mutter  auf  dieser  gebildet, 
die  andere  entweder  durch  eine  solche  (Fig.  153  und  154  I)  oder  durch 
eine  Verdickung  der  Stange  selbst  (Fig.  154  II  und  III).  Im  ersteren 
Fall  zeigen  die  Beispiele,  wie  durch  eine  Büchse,  welche  wie  ein  Distanz- 
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röhr  wirkt,  oder  durch  eioe  bücbsenartige  YerlängeruDg  der  einen  Mutter 
selbst,  im  zweiten  Falle,  wie  durch  Vergrößerung  des  Durohmessers  hinter 
dem  Gewinde  ein  festes  Anziehen  der  Muttern  ermöglicht  wird,  ohne  daß 
der  dazwischen  festgehaltene  Teil  seine  Drehbarkeit  durch  Festklemmen 
einbüßt.  Dieser  Teil  kann  mit  der  Ftihrung 
ein  Stück  bilden,  wenn  durch  ein  Fenster  in 
der  letzteren  (bei  Ausführung  derselben  in  Guß) 
die  Mutter  am  Ende  zugänglich  gemacht  ist 
(Fig.  153  und  154  I)  oder  wenn  die  Mutter  in 
der  Gelenkgabel  selbst  freiliegt  (III).  Ist  die- 
selbe dagegen  unzugänglich,  so  muß  der  zwi- 
schen den  Anlaufflächen  bewegliche  Teil  der 
Führung  nachträglich  an  der  letzteren  befestigt 
werden.  Dies  geschieht  in  Fig.  154  II  durch 
Einschrauben  und  in  Fig.  179  mit  Hilfe 
einer  Überwurfmutter  (bei  Ausführung  eines 
Bundes  am  Stangenende  und  Teilung  des  Zwi- 
schenstückes). —  Diese  Verbindungen  bieten 
meist  auch  ein  Mittel  zum  Einstellen  des  Schie- 
bers (besonders  bequem  bei  zwei  Muttern, 
Fig.  153  und  154  I),  wovon  aber  für  Nach- 
stellungen im  Betrieb  besser  nicht  Gebrauch 
gemacht  wird,  da  ein  sorgfältiges  Sichern  der 
Verschraubungen  durch  Verbohren  erforderlich 
ist.  —  Tritt  das  Gelenk  einigermaßen  weit  aus 
der  Führung  heraus,  so  ist  das  Stück  zwischen 
den  Anlaufflächen  recht  lang  zu  gestalten  (s. 
Fig.  154  III),  da  dann  die  normale  Komponente 
der  Exzenterstangenkraft  am  Zapfen  ein  Moment 
besitzt,  welches  bei  geringer  Länge  der  Dreh- 
fläcben  starke  Pressungen  in   denselben  hervorrufen  würde. 

Die  Übertragung  der  Drehbewegung  auf  die  Expansionsschieber- 
stange wird,  wie  erwähnt,  bei  der  gewöhnlichen  Meyer-Steuerung  durch 
ein  Handrad  herbeigeführt.  Will  man  dasselbe  nicht  mit  der  Scbieber- 
stange  hin-  und  hergehen  lassen,  so  befestigt  man  es,  wie  Fig.  148  zeigt, 
auf  einer  Büchse,  welche  der  hindurchgehenden  Spindel  die  Verschiebung 
gestattet,  aber  durch  Vierkant  oder  durch  Nut  und  Feder  mit  derselben 
auf  Drehung  verkuppelt  ist.     Die  Büchse  muß  dann  noch  besonders,  meist 


Scfuiitt^'^. 
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Fig.  153. 

Ezpanaionaschteberatange 

und  FUhrang  bei  einer 

Meyer-Stenerang  >). 


*)  Zum  Hochdrackcjlinder  einer  stehenden  Maschine  der  Berliner  A.-G. 
für  Eisengießerei  und  Maschinenfabrikation  vorm.  J.C.Freund 
&  Co.,  Charlottenburg.    500  Hub.    Maßst.  1 :  10. 
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an  einem  Tom  Schieberkasteti  aasgehenden  Arm,  unverschieblich,  aber 
drehbar  gelagert  sein.  (Es  sei  hier  erwähnt,  daß  man  an  dieser  Stelle 
meist  auch  eine  Zeigerirorrichtung  anbringt,  welche  den  eingestellten 
Füllungsgrad  unmittelbar  auf  einer  Skala  abzulesen  gestattet;  Fig.  148  gibt 
ebenfalls  ein  Beispiel  dafür,  wie  durch  ein  Gewinde  auf  der  Büchse  die 
Bewegung  des  Zeigers  heryorgebracht  werden  kann.)  —  Die  Einwirkung 
eines  Regulators  kann  durch  den  mit  der  Schieberstange  verbundenen 
Hebel,  der  bei  der  Rider-Steuerung  verwandt  wird,  meist  nicht  bewirkt 
werden,  weil  die  Verstellung  einen  größeren  Yerdrehungswinkel  erfordert 
als  hierbei  zulassig.  Yor  allem  ist  dies  der  Fall,  wenn  das  Gewinde  in 
der  gewöhnlichen  Weise  mit  kleinem  Durchmesser  ausgeführt  ist.  Fig.  158 
zeigt   das    auch  bei  der  Rider-Steuerung  gebrauchliche  Zahnrad,    welches 


//. 


n^^^^^^ 


'>*W'!^jy»^V^ 


«/.-FEE 


Fig.  154. 
Verbindangen  der  BxpantionuchiebertUnge  b«i  Meyer-  nnd  Rider-Sten«rangeii>). 


mit  der  Schieberstange  hin-  und  liergeht  (hier  im  Falle  eines  Euüttel- 
schen  Regulators  mit  Krafteinschalter  angewandt).  Ein  darein  eingreifendes 
feststehendes  Zahprad  von  größerem  Halbmesser  bezw.  das  Segment  eines 
solchen  oder  statt  dessen  eine  Zahnstange  wird  vom  Regulator  bewegt. 
Eine  der  Verzahnungen  oder  beide  erhalten  größere  Breite,  derart,  daß 
noch  bei  der .  äußersten  Schieberstellung  guter  Eingriff  vorliegt.  Hier 
kann  die  Spindel  bei  der  Verstellung,  wenn  erforderlich,  mehrere  Um- 
drehungen machen.  Der  Durchmesser  des  Rades  auf  der  Schieberstange 
ist  nicht  zu  klein  zu  wählen,  damit  die  angreifenden  Kräfte  und  mit 
ihnen  der.  Verschleiß  infolge  des  großen  Hebelarmes  klein  ausfallen. 


Ennittelong  der  Steuerungsabmessiingen.  Die  Meyer-Steuerung 
unterscheidet  sich,  wie  gesagt,  von  der  bereits  früher  besprochenen  Ez- 
pansionsschiebersteuerung   mit   getrennten    Expansionsräumen  und  Anord- 


0  I.  von  Escher  Wyß  &  Co.,  Zürich;  Maßst.  1:6.    II.  von  A.  Borsig, 
Berlin;   Maßst.  1:5.    III.  von  Sack  &  Kießelbach,  Ratii;    Maßst  1:7,5. 
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nong  des  Ezpansionascbiebers  unmittelbar  auf  dem  Yerteilungssohieber 
nur  dnreh  die  hinzukommende  Veratelibaf keit. '  FQr  die  Ermittelung  der 
Abmessungen  gelten  daher  zun&chst  auch  hier  die  Grundlagen,  welche  auf 
S.  208  u.  f.  gegeben  sind,  und  zwar  ist  hierbei  R  und  J  immer  auf-  das 
Relativ-,  nicht  das  Expansionsexzenter  zu  beziehen. 

Es  seien  zunächst  wieder  die  Expansions8chM>eräi(igr^^'*^^»^  ^^^ 
werfen,  deren  Betrachtung  auch  hier  gewisse  allgemeine  Regeln  erkennen 
lassen  wird.  Hier  sind  nun  also  verschiedene  Füllungen  zu  berück- 
sichtigen und  es  sei  bezüglich  der  Regeln  über  die  größte  und  die  kleinste 
Füllung  auf  S.  19  unten  u.  f.  verwiesen.  Die  größte  Füllung,  welche  eine 
Doppelschiebersteuerung  gibt,  kann  in  keinem  Falle  größer  sein  als  die 
vom  Grundschieber  allein  herbeigeführte.  Bezeichnet  man  im  Dampf- 
und Schieberdiagramm  den  der  ersteren  entsprechenden  Punkt  mit  Exmax» 
den  zu  der  letzteren  gehörigen  mit  (Ex),  so  kann  Exm^x  niemals  hinter 
(Ex)  liegen.  Die  kleinste  erforderliche  Betriebsfüllung  wird  stets  größer 
als  die  Nullfüllung  sein,  doch  wird  nach  dem  Früheren  meist  die  For- 
derung gestellt,  daß  die  Steuerung  aus  Sicherheitsrücksichten  eine  noch 
kleinere  Füllung  geben  kann,  als  sie  der  Betrieb  verlangt,  Punkt  Ex'  in 
den  Figuren.  Vielfach  geht  man  hiermit  so  weit,  daß  Ex'  auf  oder  vor 
y.E.  fällt,  sodaß  überhaupt  jede  Eröffnung  des  Dampfzutrittes  verhindert 
werden  kann.  Bemerkt  sei  aber,  daß  für  Ex',  weil  im  eigentlichen  Be- 
trieb nicht  vorkommend,  die  Forderung  einer  schnellen  Steuerbewegung 
nicht  zu  stellen  ist,  vielmehr  nur  die  Grenzen  Exmax  und  Exmin  bezüg- 
lich nicht  zu  schleichenden  Abschlusses  in  Betracht  kommen.  Außer  den 
genannten  drei  Füllungsgraden  wäre  etwa  noch  eine  mittlere  Füllung  fest- 
zustellen, welche  schätzungsweise  am  häufigsten  zur  Verwendung  kommen 
wird,  und  die  Steuerung  daraufhin  zu  untersuchen,  ob  sie  hierfür  be- 
sonders günstige  Abschlußverhältnisse  zeigt. 

In  Fig.  155  und  156  sind  für  ein  Beispiel  (in  welchem  des  Ver- 
gleiches halber  zwei  verschiedene  beliebig  gewählte  Stellungen  von  Ex' 
angenommen  sind)  die  Expansionsschieberdiagramme  nach  Reuleaux- 
MCdler  und  nach  Zeuner  aufgezeichnet,  und  zwar,  um  den  Einfluß  des 
Relativvoreilwinkels  feststellen  zu  können,  in  der  Art,  daß  für  J 
zwei  verschiedene  weit  auseinanderliegende  Werte,  dagegen  für  Sq  beide 
Male  dieselbe  Strecke  angenommen  ist^).  Infolge  des  letzteren  Umstandes 
tritt  der  Einfloß  der  Länge  Bq  auf  die  Schnelligkeit  des  Abschlusses,  der 
um  so  rascher  erfolgt,  je  kleiner   Sq   eingezeichnet  wird,    für    beide    Fälle 


^)  Es  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  für  die  laufende  Benutzung 
nicht  die  vorliegenden,  zwei  verschiedene  Fälle  umfassenden,  sondern  die  in 
Fig.  159  bezw.  160  enthaltenen  Diagramme  als  Vorbild  zu  gelten  haben. 
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in  gleicher  Weise  auf,  und  es  wird  ferner  der  Maßstab  för  die  Ermittelung 
der  Ausfuhrungsmaße  aus  den  Längen  im  Diagramm  (R,  e^  u.  s.  w.)  der 
gleiche.  Im  Fall  I  (auf  den  sich  die  dünner  ausgezogenen  Linien  beziehen) 
ist  J  möglichst  klein,  die  Wiedereröffnung  durch  den  Expansionsschieber 
E.E.  also  für  die  yerschiedenen  Füllungen  möglichst  spät  fallend,  im  Fall  II 
ist  J  möglichst  groß,  E.E.  möglichst  Mh  fallend  yorausgesetzt. 


jS'x'  Uxj, 


BXnuuclEx) 

TTTTTTTTTK-^^ 


lEJ.^ 


Fig.  155. 

ReuIeanx-MUIlenche  Expan8ionsschieb«rdlAgramme  einer  MeyerSteaemng 

für  zwei  veraebiedene  ReUtiT-Voreilwinkel. 


In  den  Figuren  ist  zunächst  mit  Benutzung  des  Winkels  I,  J  die- 
selbe Konstruktion  wie  in  Fig.  125  bezw.  126  durchgeführt  (yergl  dort 
ebenfalls  Fall  I),  doch  ist  dies  hier  für  die  yerschiedenen  in  Betracht  zu 
ziehenden  Füllungen  geschehen.  £9  sind  in  Fig.  155  durch  die  Punkte 
Exmaxj    Exmin,     Ex'   und   [Ex'J    Euf   dem   Eurbelkreise,    welche    durch 
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Herabloten  aus  den  gleichnamigen  Punkten  des  Dampfdiagramms  gefunden 
sind,  Parallelen  zu  dem  durch  Abtragung  von  I,  J  festgestellten  Durch- 
messe gezogen,  da  eben  bei  der  Meyer-Steuerung  die  verschiedenen 
Füllungen  mit  ganz  ungeändertem  Exzenter,  also  mit  demselben  Voreil- 
winkel,  nur  durch  Veränderung  der  Überdeckung  Cq  hervorgebracht 
werden.      In    Fig.  156    sind    ganz    entsprechend    die    von    den    gleichen 


niiiiii 


:EJx„ 


(Ex) 


Fig.  156. 

Zeunenehe  Expanslonasehleberdiagramme  einer  Meyer-Stenerung 

fUr  zwei  yerschtedene  RelatlT-Voreilwinkel. 


Punkten  des  Kurbelkreises  aus  gezogenen  Halbmesser  mit  einem  und  dem- 
selben, durch  Abtragung  von  I,  J  gefundenen  Schieberkreise  zum  Schnitt 
gebracht.  In  beiden  Figuren  zeigt  sich,  daß  hier  tatsächlich  zur  Herbei- 
führung der  verschiedenen  Füllungen  der  Überdeckung  Cq  verschiedene 
Werte  gegeben  werden  müssen   (I,  eomax,    I,  ^omin  und  I,  ^o'>    <^**  sich  zu- 
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fallig  In  gkicber  GroBe  fair  Ex'  und  [£x']  ergibt),  and  zwar  daB  stets 
der  kleineren  Füllung,  ein  gröderey  Wert  Ton  e^  entspricbt 
(algebndsch  -genommen y  indem  a.  B.- die  Tön  der  Mittellinie  bezw,  dem 
Mitterj^unkt  des  Kreises  ans  sieb  jm  entgegenjgesetzten  als  dem  gewohn- 
licbe«  Sinne  ejrstreckende  6r$Be  I,  Pomax  ftls  negative  aufgefaßt  wird).  — 
Das  to  yerzeicbnete  'Expansipnsscbieberdiagramm  läBf  erkennen^  daB  bier 
bei  Exmax  ein  sebr  scbneller,  bei  Exmtn  dagegen  ein  sebr  scbleicbender 
AbscbluB  stattfindet  und  daB  im  letzteren  Falle  der  Eanalquerscbnitt  über- 
baupt  nur  mit  einem  kleinen  Brucbteil  geöffnet  wird. 

Die  Einzeicbnung  der  entsprechenden  Linien  für  die  versefaiedenen 
Füllungen  unter  Zugrundelegung  des  groBen  Wertes  II,  J  (kräftiger  aus- 
gezogen) läBt  erkennen,  daB  sieb  bier  für  Exmin  sebr  günstige  AbscbluB- 
yerbältnisse  ergeben,  wäbrend  der  Expansionsscbieber  bei  Exmax  nur  sebr 
scbleichend  abscblieBt.  Die  Strecke  II,  Amaz  —  Exmax»  welcbe  die  Kurbel 
wäbrend  der  ganzen  AbscbluBperiode  durcbläufb,  ist  wesentlicb  groBer  als 
für  I,  es  föUt  aber  nocb  mebr  ins  Gewicbt,  daB  die  Langsamkeit  der 
AbscbluBbewegung  sieb  bier  gegen  Ende  bedeutend  steigert.  Dies  ist  bier 
darum  besonders  scb  wer  wiegend,  weil  allgemein  die  groBten  Füllungen 
der  balben  Füllung  so  nabe  zu  liegen  pflegen,  daB  die  wäbrend  der  Ab- 
schluBdauer  auftretenden  Kolbengescbwindigkeiten  von  dem  GröBtwerte 
nicbt  abweicben.  —  Bei  dem  gewählten  Winkel  II,  J  findet  die  Wieder- 
eröffnung II,  E.  Em4x  sebr  bald  nacb  dem  AbscbluB  durch  den  Grund- 
scbieber,  (Ex),  statt,  und  daher  würde  sich  eine  irgend  beträchtliche 
weitere  VergröBerung  yon  J  auch  darum  verbieten,  weil  dann  E.Emaz 
aus  dem  vorgeschriebenen  Gebiet  heraustreten  würde.  Die  nach  diesem 
Gesichtspunkte  zulässige  obere  Grenze  für  J  würde  sich  in  dem  häufigen 
Fall,  daB  Exmax  mit  (Ex)  zusammenfilUt,  nach  Fig.  155  dadurch  ergeben, 
daB  in  diesem  Punkt  eine  Tangente  an  den  Kreis  gezogen  würde,  denn 
dann  fiele  auch  der  Punkt  E.Emaz  &uf  (Ex).  In  dieser  Weise  den  Ex- 
pansionsschieber bei  der  gröBten  Füllung,  welcbe  nocb  tatsächlich  im 
Betriebe  auftreten  kann,  unmittelbar  nach  erfolgtem  AbscbluB 
wieder  eröffnen  zu  lassen,  ist  nicht  zu  empfehlen,  zunächst 
weil  dann  der  Kanal  nicbt  unbeträchtlich  vor  dem  beabsichtigten  Punkte 
der  Expansion  schon  fast  völlig  geschlossen  sein  würde.  Zu  berück- 
sichtigen ist  aber  ferner,  daB  bei  diesem  langsamen  AbscbluB,  wie  die 
Diagramme  sofort  übersehen  lassen,  verschiedenen  Kurbelstellungen  von 
Exmaz)  bei  welchen  Expansion  gegeben  werden  sollte,  sehr  wenig  von 
einander  abweichende  Werte  des  II,  Cq  entsprechen  würden.  Es  würde 
also  dann  die  Regulierung  in  der  Nähe  der  gröBten  Füllung .  dadurch  be- 
einträchtigt, daB  sehr  kleine'  Verstellungen  schon  beträchtliche  Füllungs- 
änderungen ergäben  (s.  S.  44  unten).  —  Gegen  die  Regel,  daB  die  Wieder- 
eröffnung   zwisbben    den    Punkten    (Ex)   und   V.E.   (auf  dem   strichpunk- 
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ti^rten  Teil  des  Eurbelkreises)  erfolgen  muB,  wird  man  überhaupt  kaum 
YerstoBen  können,  wenn  man  bei  der  Wahl  von  ä  apf  nicht  zu  schlei* 
chenden  AbschluB  Rücksicht  nimmt.  In  den  beiden  Figuren  bleibt  der 
Punkt  £.E.  in  FaU  I  und  II  bei  Ezmax  QQcl  Exmin  innerhalb  des  yor- 
geschriebenen  Gebiets.  ' 

Nach  dem  Gesagten  tritt  also  sowohl  bei  sehr  groBen  aU  auch  b^i 
sehr  kleinen  Werten  von  d  der  Nachteil  schleichenden  Abschlusses  auf, 
und  zwar  im  einen  Fall  für  die  größte,  im  andern  für  die  kleinste  Füllung. 
Die  beiden  Diagrammfiguren  lassen  aber  erkennen,  daB  eine  verhältnis- 
mäBig  geringe  YergroBerung  yon  I,  J  oder  Verkleinerung  von  II,  J  diesen 
Übelstand  bedeutend  vermindert  und  daB  also  auch  noch  bei  der  Meyer- 
Steuerung  d  mit  Rücksicht  auf  die  AbschluBgcschwindigkeit 
innerhalb  eines  groBeren  Gebietes  beliebig  gewählt  werden  kann, 
ohne  daB  diesbezüglich  Übelstande  auftreten.  Legt  man  aber  groBen 
Wert  darauf,  bei  bestimmten  mittleren,  sehr  häufig  zu  brauchenden 
Füllungen  besonders  schnellen  AbschluB  zu  erhalten,  so  wird  man  einen 
mittleren  Wert  von  J  wählen,  welcher  nach  Anleitung  von  Fall  II 
der  Fig.  125  (S.  210}  unter  Berücksichtigung  dieser  Füllung  zu  bestimmen 
ist  (s.  hierzu  Text  S.  214  i.  d.  M.). 

Die  auszuführenden  Abmessungen  am  jEoßpansionescMeber  sind 
ebenfalls  wesentlich  davon  abhängig,  ob  frühe  oder  späte  Wiedereröffnung, 
groBes  oder  kleines  J  im  Schieberdiagramm  angenommen  wird.  Es 
sollen  hier  zunächst  (für  den  gewöhnlichen  Fall  der  äuBeren  Einströmung 
an  Grund-  und  Ezpansionsschieber)  die  Regeln  für  die  Ermittelung 
dieser  Abmessungen  gegeben  werden,  um  dann  auch  den  EinfluB  von  J 
auf  dieselben  feststellen  zu  können.  Diese  Ermittelung  ist  in  Fig.  157  für 
die  beiden  verschiedenen  in  Fig.  155  und  156  angenommenen  Werte  von 
ä  durchgeführt,  und  es  ist  wieder  der  Fall  des  kleinen  J  mit  I,  der  des 
groBen  A  mit  II  bezeichnet. 

Für  die  Ermittelung  der  Expansionsschieberlänge  ist  die 
kleinste  zu  gebende  Füllung  zu  Grunde  zu  legen,  und  demgemaB  ist 
unter  I  und  II  in  der  ersten  Teilfigur  der  (linke)  Expansionsschieber  in 
der  Mittellage  mit  der  Überdeckung  c'q  verzeichnet,  welche  der  frühesten 
überhaupt  auftretenden  Expansion  Ex\  entspricht.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  die  Überdeckung  R  +  c  abgetragen,  welche  genügt,  um  'auch 
bei  der  Bewegung  nach  links  um  den  ganzen  Betrag  R  eine  Eröffnung 
an  der  rechten  Kante  zu  verhindern.     Es  folgt  die  Schieberlänge 

1  =  e'o  4-  ao  4-  R  4-  c. 

Die  erwähnte  falsche  Eröffnung  wird  nun  mit  Sicherheit  auch  bei  keiner 
anderen  Füllung  stattfinden,  da  sich  bei  der  Verstellung  auf  gröBere  Fül- 
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luDg  der  Betrag  yon  eQ  stets  Ycrkleinert,  der  Schieber  in  der  Mittellage 
mehr  nach  rechts  steht.  —  Auch  hier  würde  eine  falsche  Einströmung 
verhindert  sein,  wenn  nur  darauf  geachtet  würde,  daB  die  nicht  steuernde 
Kante  der  Expansionsplatte  erst  nach  dem  Abschluß  durch  den  Grund- 
schieber 5ffnet.  ^ie  auf  S.  221  vor  der  Mitte  besprochen,  würde  dies  bei 
nicht  großem  J  kleinere  Plattenlänge  ergeben.  Doch  hat  man  bei  einer 
Meyer-  (und  Rider-)  Steuerung,    wenn    man    von    derselben   bei    kleinster 


Mäelüt^e. 


Kleinste  FuUung,  ^JSx  f 

!- I,s 


GtxjJsU  FuUang,  Ex^max^^ 


KUuLsie  Füllung ,  "Eno'. 


Größte  FuUung, Ex, 


maac'  K^ 


Zar  Festotellnng  der  SehleberabmttMangea  bei  der  Meyer*Stenerang 
(zwei  Teraohledene  ReUtlT-Voreü winke!  Torftaagesetit). 


Füllung  eine  völlige  Verhinderung  der  Eröffnung  durch  die  steuernde 
Kante  verlangt  (OO-Füllung),  Veranlassung,  dann  den  Kanalraum  im  Grund- 
schieber überhaupt  nicht  eröffnen  zu  lassen.  Denn  sonst  füllt  sich  der- 
selbe bei  jedem  Hub  aufs  neue  mit  Frischdampf,  der  dann  bei  der  Vor- 
einströmung  in  den  Cjlinder  eintritt  und  unter  Umständen  genügt,  den 
Zweck  der  00-Füllung,  Verhinderung  des  Durchgehens  bei  fortfallendem 
Widerstände,  in  Frage  zu  stellen.  Schon  darum  wird  man  im  allgemeinen 
R  +  c    als  innere  Überdeckung,  wie  in  Fig.  157  eingeschrieben,  ausführen. 


Meyer-Steaernng,  Ermittelang  der  Steaerangsabmessangen.  257 

Die  AuBerste  Rechtslage  hat  die  Expansionsplatte,  wenn  größte 
Füllung  gegeben  werden  boU,  was  fast  stets  negative  Werte  für  egnax  er- 
fordert. Diese  sind  in  den  zweiten  Teilfiguren  von  I  und  II  yon  der 
Elanalkante  aus  abgetragen,  und  es  ist  so  mit  Benutzung  der  nunmehr 
feststehenden  Schieberlänge  1  der  Schieber  in  der  Lage  gezeichnet,  bei 
welcher  die  beiden  Einzelplatten  einander  am  nächsten  stehen.  Diese 
konnten  sich  jetzt  gerade  berühren;  da  von  hier  aus  nur  ein  Auseinander- 
schrauben  stattfindet,  so  haben  dann  die  beiden  Platten  in  jedem  Fall 
nebeneinander  Platz.  Mit  Rücksicht  auf  die  etwaigen  Üngenauigkeiten 
wird  man  sie  aber  noch  um  einen  kleinen  Betrag  z  Yon  einander  ab- 
stehen lassen.  Die  Mittellinie  des  Grundschiebers  muB  diesen  Spielraum 
halbieren,  und  deren  Lage  steht  also  nunmehr  fest  Es  ist  demnach  für 
die  Lage  der  Eanalmündung  auf  dem  Grundschieberrücken  die 
groBte  Füllung  maßgebend.  —  Es  sei  bemerkt,  daB  sich  diese  obere 
Mündung  des  Querkanals  Tielfiftch  weiter  von  der  Mitte  abstehend  ergibt 
als  die  untere,  die  ganz  unabhängig  von  dem  Expansionsschieber  fest- 
gestellt wird.  Man  könnte  die  letztere  ohne  weiteres  (unter  Verlängerung 
des  Muschelraumes  im  Grundschieber)  so  weit  nach  auBen  ziehen,  daB  sie 
senkrecht  unter  die  obere  Öffnung  fiele,  unterläßt  dies  aber,  wenn  nicht 
Eolbenschieber  vorliegen,  meist,  um  nicht  unnötig  die  Grundfläche  des 
Verteilungsschiebers  und  damit  seinen  Reibungswiderstand  zu  vergröBem, 
und  gibt  dann  vielmehr  den  Querkanälen  einen  schrägen  Verlauf  (s.  Fig.  147, 
S.  244).  —  Will  man  die  Länge  des  Grundschieberrückens  fest- 
stellen, so  muB  man  nach  Ermittelung  der  Lage  der  Eanalmündungen 
wieder  die  kleinste  Füllung  in  Betracht  ziehen,  da  unter  umständen  die 
Begrenzung  des  Rückens  zur  genügenden  Unterstützung  der  Expansions- 
platten weiter  hinausgeschoben  werden  muB,  als  mit  Rücksicht  auf  die 
Kanalmündung  erforderlich.  Hier  ist  dann  die  äußerste  Stellung  maß- 
gebend, die  die  Platten  überhaupt  auf  dem  Grundschieber  einnehmen 
können,  und  es  ist  kleinste  Füllung  zugleich  mit  dem  Ausschlag  um  den 
Betrag  R  zu  Grunde  zu  legen. 

Wie  die  Abmessungen  der  Expansionsplatten  und  des  Grundschieber- 
rückens sich  im  Falle  der  inneren  Einströmung  an  den  ersteren  er- 
geben, ist  leicht  zu  übersehen,  wenn  dasjenige  entsprechend  berücksichtigt 
wird,  was  in  den  Beispielen  der  Fig.  131  bezw.  132  (S.  219)  eingeschrieben 
ist  Die  Länge  der  Platten  ist  hier  wie  im  gewöhnlichen  Fall  unter  Zu- 
grundelegung der  kleinsten  auftretenden  Füllung,  also  größten  Überdeckung 
zu  ermitteln,  und  es  gilt  dieselbe  Gleichung  wie  oben,  1  =  e'o  +  Sq  +  ^  +  ^• 
Was  dagegen  die  Lage  der  Eanalmündungen  auf  dem  Grundschieberrücken 
anbelangt,  so  ist  hierfür  jetzt  ebenfialls  die  kleinste  Füllung  zu  berück- 
sichtigen, weil  bei  dieser  infolge  der  inneren  Einströmung  die  beiden 
Platten  nun  einander  am  meisten  genähert  sind.     Denn  der  früher  zu  den 
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genannten  Figuren  ausgesprochenen  Bedingung,  daB  die  innere  Kante  der 
£zpansion8platte  bei  vollem  Ausschlag  keine  Verengerung  des  Dampf- 
weges herbeiführen  darf  (s.  die  eingeschriebenen  Maßbestimmungen  >R 
bezw.  >  R  +  Sq)  muß  hier  selbstverständlich  für  den  Fall  Genüge  ge- 
leistet werden,  daß  die  Platten  am  meisten  nach  innen  verstellt  sind,  und 
danach  ist  die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Mündungen  festzustellen. 
Ferner  ist  klar,  daß  die  in  Fig.  182  durch  Einschreiben  von  R  -f-  c  links 
am  Grundschieberrücken  gegebene  Vorschrift  jetzt  für  die  größte  Füllung, 
die  weiteste  Verschiebung  der  Platten  nach  außen,  gilt. 

In  Fig.  157  ist  auch  für  beide  Fälle  die  Verstellungsgroße  s 
eingeschrieben,  um  welche  der  auf  größte  Füllung  eingestellte  Schieber 
durch  die  Versohraubung  bewegt  werden  muß,  um  in  die  Lage  der  kleinsten 
Füllung  zu  gelangen.  Wie  die  Figur  erkennen  läßt,  ist  s  in  den  beiden 
vorliegenden  Fällen,  wo  e'g  positiv,  eomax  negativ  ist,  gleich  der  Summe 
dieser  beiden  Längen,  dagegen  bei  übereinstimmenden  Vorzeichen  gleich 
deren  unterschied  (allgemein  s  =  e'o  —  egmax}  wenn  die  Größen  alge- 
braisch aufgefaßt  werden).  Demgemäß  ist  s  auch  ohne  weiteres  aus  der 
Schipberdiagrammzeichnung  zu  entnehmen,  indem  die  in  Fig.  155  und  156 
mit  I,  s  bezw.  II,  s  bezeichnete  Längengröße  sich,  wie  besprochen,  aus 
e'o  und  eQ^ax  zusammensetzt.  —  In  den  Diagrammfiguren  ist  für  den 
Fall  II  die  Größe  s  für  die  beiden  über  die  kleinste  Füllung  gemachten 
Annahmen  ermittelt.  Es  zeigt  sich,  daß  der  sich  hierbei  ergebende  Wert 
[II,  s]  beträchtlich  größer  ist  als  der  Wert  ü,  s,  welcher  der  in  Prozenten 
des  Kolbenhubes  nur  sehr  wenig  höheren  unteren  Grenze  entspricht,  und 
es  ist  also  bei  den  im  allgemeinen  vorliegenden  größeren  Werten  von  J 
sowohl  mit  Rücksicht  auf  Verstellungsgröße  und  Regulatorweg  als  auch  auf 
die  Sohieberlänge  (siehe  [II,  e'g]  gegenüber  II,  e'o)  zu  empfehlen,  die  kleinste 
überhaupt  zu  gebende  Füllung  nicht  niedriger  zu  wählen,  als  erforderlich 
ist,  wenn  nicht  eben,  wie  meist  der  Fall,  00- Füllung  vorgeschrieben  ist. 
Übrigens  sei  erwähnt,  daß  man  selbst  in  solchen  Fällen  wohl  aus  dem 
erwähnten  Grunde  als  kleinste  von  der  Steuerung  zu  gebende  Füllung 
eine  solche  wählt,  wie  sie  im  eigentlichen  Betriebe  als  untere  Grenze  zu 
erwarten  ist,  und  die  der  Sicherheit  wegen  erforderlichen  sehr  kleinen 
Maschinenleistungen  mit  Hülfe  eines  Drosselventils  herbeiführt.  Dann 
muß  eine  Einrichtung  getroffen  sein,  daß  der  Regulator  sich  bei  seinen 
höchsten  Stellungen  der  Einwirkung  auf  die  Steuerung  entzieht  und  nun 
das  Drosselventil  verstellt. 

Von  der  Verstellungsgröße  s  hängt  auch  der  fQr  die  Verstellung 
erforderliche  gesamte  Drehungswinkel  y  der  Spindel  ab.  Diese 
Winkelgröße  ist  für  die  weitere  Durchführung  des  Entwurfs  noch  von 
Wichtigkeit,  wenn  eine  Meyer-Steuerung  mit  großer  Schraube  vorliegt. 
Hier   ist   beispielsweise    bei  Ausführung  eines  Zahnrades  auf  der  Spindel 
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mit  ZAhnstange  aus  dem  Verstellangswinkel  y  bei  gegebenem  Teiikreis- 
durchmesser  D  des  Zahnrads  der  Betrag  H  zu  ermitteln,  um  welchen 
der  Regulator  die  eingreifende  Zahnstange  heben  und  senken  muB,  bezw. 
umgekehrt   (und    zwar   ist   diese  VersohiebungsgröBe   gleich  dem  bei  der 

Verdrehung  im  Teilkreise  des  Zahnrads  durchlaufenen  Bogen,  H  =  D  fr  ^^' 

Für  die  Ermittelung  von  y  kommt  in  Betracht,  daß  eine  Verdrehung 
der  Spindel  um  360^  den  Schieber  um  den  einmaligen  Betrag  der 
Schraubenganghöhe  h  verstellen  würde,  während  eine  Verdrehung  um  y 
die  Verstellung  um   s   zur  Folge  hat.     Hiernach  ergibt  sich  die  Gleichung 

Y    ^ 


860         h 

Die  sonst  beim  Entwurf  von  Grund-  und  Ezpansionsschieber  inne- 
zuhaltenden Abmessungen  sind  schon  früher  besprochen  und  in  Fig.  130 
(S.  219)  eingetragen.  Diesbezüglich  sei  nur  noch  einmal  hervorgehoben, 
daB  die  Begrenzung  des  Grundschieberspiegels  (bezw.  der  Beginn 
der  Rillen  in  demselben)  von  dem  Dampfkanal  einen  Abstand  >  &'q  haben 
muß,  um  falsche  Eröffnung  zu  vermeiden.  Doch  tut  man,  wenn  bei  einer 
Meyer-  (oder  Rider-)  Steuerung  der  Schieber  für  00-Füllung  als  untere 
Grenze  entworfen  ist,  gut,  die  Spiegelgrenze  noch  weiter  hinauszuschieben, 
derart,  daß  der  Kanal  im  Grundschieber  selbst  bei  äußerster  Stellung 
durch  dieselbe  nicht  unten  geöffnet  wird.  Erst  dann  ist  die  vorher  (S.  266 
unten)  aufgestellte  Forderung  erfQUt,  daß  dieser  Kanal  bei  00- Füllung 
nicht  bei  jedem  Hub  frischen  Dampf  schöpfen  und  dem  Cylinder  zufuhren 
kann.  Vor  allem  sollte  man  diese  Regel  beim  Kolbenschieber  befolgen; 
beim  Flachschieber  kann  die  hierdurch  bewirkte  Vergrößerung  der  Schieber- 
reibung hindernd  in  Betracht  kommen. 

Mehrere  der  besprochenen  Abmessungen  kommen  für  die  Feststellung 
der  Schieberkastenlänge  in  Frage.  Die  Wand  des  Schieberkastens 
muß  so  gelegt  werden,  daß  weder  der  Expansionsschieber  noch  der  Grund- 
schieber an  dieselbe  anstoßen  können.  Hierbei  ist  beim  Expansions- 
schieber die  Verstellung  der  Platten  auf  größte  Entfernung  von  einander, 
also  kleinste  Füllung,  vorauszusetzen  sowie  zugleich  der  Ausschlag  aus 
der  Mittellage  um  den  Betrag   Tq  zu  Grunde  zu  legen. 

Was  nun  den  Einfluß  von  J  auf  die  Schieberabmessungen 
anbelangt,  so  zeigt  sich  zunächst  bezüglich  der  Schieberlänge  1  ein 
großer  Wert  von  J  günstig,  wie  ein  Vergleich  der  ersten  Tetlfiguren 
unter  I  und  U  der  Fig.  157  erkennen  läßt.  In  beiden  Fällen  ist  a^,  R 
und  c  gleich  groß,  c'q  wird  aber  nach  den  Diagrammfiguren  um  so 
kleiner,  je  größer  J  ist,  und  daher  wird  die  ganze  Expansionsschieber- 
länge und  damit  auch  die  Schieberreibung  bei  größerem  J  kleiner, 
II,KI,  1.  —  Die  Entfernung  der  Kanalmündungen  von  der  Grund- 
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Bcbiebermitte  hängt  nach  den  zweiten  Teilfiguren  Ton  der  Summe  der 
Schieberlänge  1  und  derjenigen  Strecke  ab,  welche  das  hier  negative  eonaz 
darstellt  Die  einzige  mit  J  Teränderliche  Größe  in  1  =  e'o  +  Sq  +  R  H-  c 
ist  e'o,  also  ist  in  den  beiden  yorliegenden  Fällen  die  Summe  (bei 
algebraischer  Auffassung  der  Größen  der  unterschied)  von  e'o  und  eomax} 
m.  a.  W.  die  Yerstellungsgröße  s  dasjenige,  womit  die  Entfernung 
zwischen  Eanalmündung  und  Grundschiebermitte  und  daher  auch  die 
ganze  Länge  des  Grundschieberrückens  zugleich  wächst  und  abnimmt. 
Die  Yerstellungsgröße,  die  übrigens  bei  Regulatoreinwirkung  auch  an  sich 
möglichst  klein  zu  wünschen  ist,  zeigt  sich  nun  in  den  beiden  Fällen  der 
Fig.  157  nur  wenig  verschieden.  Fig.  155  läßt  erkennen,  daß  der  Einfluß 
von  J  auf  8  folgendermaßen  zu  beurteilen  ist:  s  ist  die  Breite  eines 
Streifens,  dessen  zwei  parallele  Begrenzungslinien  stets  durch  dieselben 
Punkte  Ex',  und  Exmax  gehen  müssen,  während  die  Richtung  des 
Streifens  (der  Winkel  J)  sich  ändert.  Die  Breite  dieses  Streifens  wird 
am  größten,  wenn  die  Begrenzungslinien  auf  der  Verbindungslinie  der 
beiden  Punkte  Ex',  und  Exmaz  senkrecht  stehen.  Danach  sind  mittlere 
Werte  von  J  für  kleines  s  am  ungunstigsten,  möglichst  großes  und  mög- 
lichst kleines  J  in  gleichem  Maße  erwünscht.  Da  man  jedoch  aus  dem 
schon  angegebenen  Grunde  (Länge  des  Expansionsschiebers)  sowie  wegen 
der  noch  zu  besprechenden  Rücksichten  sehr  kleine  Werte  von  d  nicht 
wählen  wird,  so  ist  auch  hinsichtlich  der  Yerstellungsgröße  sowie  der 
Länge  des  Grundschieberrückens  ein  möglichst  hoher  Wert  von  J  zu 
empfehlen,  wenn  auch  die  hierdurch  zu  erreichende  Verkleinerung  der 
Abmessungen  keine  sehr  bedeutende  ist.  —  Auch  die  Größe  der  Expan- 
sionsexzentrizität ro  hängt,  wie  auf  S.  226  an  Hand  von  Fig.  135  ausein- 
andergesetzt, von  d  in  dem  Sinne  ab,  daß  großes  J  kleines  Tq  zur  Folge 
hat  (s.  übrigens  auch  über  den  Fall  der  inneren  Einströmung  S.  227  in  der 
Mitte).  Was  endlich  die  Schieberkastenlänge  anbelangt,  so  werden  die 
sämtlichen  Einzelabmessungen,  welche  nach  dem  auf  voriger  Seite  Ge- 
sagten für  deren  Feststellung  in  Betracht  kommen,  nach  dem  Obigen 
kleiner  bei  größerem  J.  —  Während  also  mittlere  Werte  von  J  etwas 
günstigere  Abschluß  Verhältnisse  ergeben  als  große  Voreilwinkel,  sprechen 
andrerseits  die  konstruktiven  Vorteile  dafür,  die  Regel  zu  befolgen: 
Man  wähle  den  Relativvoreilwinkel  J  so  groß,  wie  mit  der 
Rücksicht  auf  nicht  zu  schleichenden  Abschluß  bei  größter 
Füllung  vereinbar.  Damit  ist  zugleich  die  nicht  zu  frühe  Wieder- 
eröffnung bei  größter  Füllung  berücksichtigt,  und  wenn  diese  dann  nicht 
eintritt,  so  ist  sie  bei  kleineren  Füllungen  erst  recht  ausgeschlossen,  wie 
Fig.  155  und  156  sofort  erkennen  lassen.  Auch  nicht  zu  ungünstige  Re- 
gulierungsverhältnisse werden  (nach  S.  254  unten)  durch  den  nicht  zu 
schleichenden  Abschluß  herbeigeführt. 
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Auch  bei  der  Meyer -Steuerung  ist  der  Ausgleich  der  beider'^ 
seiHgen  FWlungen  unter  Berücksichtigung  der  endlichen  Schub- 
stangenlänge, soweit  möglich,  durchzufuhren.  Die  Diagrammfiguren 
sind  in  dem  Vorhergehenden  immer,  um  für  dieselben  möglichste  Übersicht- 
lichkeit zu  wahren,  unter  der  Voraussetzung  unendlicher  Länge  der  Schub- 
stange entworfen.  Wie  dieselben  umzugestalten  sind,  um  mit  ihnen  die 
genauere  Ermittelung  vorzunehmen,  wird  dadurch  mit  genügender  All- 
gemeinheit klar  werden,  dafi  die  letztere  in  Fig.  158  für  das  Reuleaux- 
Müllersche  fizpansionsschieberdiagramm  durchgeführt  ist.  Auch  der  Ex- 
pansionsschieber   bewirkt,    wenn    er    symmetrisch  eingestellt  ist,    d.  h.  an 


DeekslseU^. 


XurbeZseUe, 

^     lllllll/llllll 


Flff.  158. 

Roaleaux-Mailersohes  Expaiuioiifschieberdiagrainin  einer  Meyer-Steaerung 

fQr  gleiche  mittlere  Fflllnng  bei  endlicher  Schubttangenlftnge. 


beiden  Platten  dieselbe  Überdeckung  Pq  zeigt,  zwar  für  beide  Maschinen- 
Seiten  bei  gleichen  Kurbelstellungen  den  Abschluß,  aber  diesen  Kurbel- 
Stellungen  entsprechen  infolge  der  endlichen  Schubstangenlänge  ver- 
schiedene Lagen  des  Kolbens,  und  die  Füllung  wird  daher  beiderseits 
verschieden  groß.  Es  kann  nun  dadurch,  daß  die  beiden  Expansions- 
platten verschiedene  Überdeckungen  erhalten,  bewirkt  werden, 
daß  sich  gleich  große  Füllungen  ergeben.  Ist  jedoch  diese  Gleichheit  für 
eine  bestimmte  F&llung  durchgeführt,  so  tritt  sie  nicht  etwa  auch  für 
andere  Füllungen  ein.    Indem  zur  Füllungsänderung  beide  Platten  um  den 
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gleichen  Betrag  Yenteilt,  die  Überdeckungen  also  um  die  gleiche  Große 
geändert  werden,  stellen  sich  beiderseits  bestimmte  Werte  von  eo  ^®^> 
welche,  wie  das  Beispiel  zeigen  wird,  nicht  mehr  gleiche  Füllung  zur  Folge 
haben.  Daher  ist  etwa  für  einen  mittleren  Expansionsgrad  gleiche 
Füllung  herbeizufuhren,  wobei  die  größten  überhaupt  auftretenden  Ab- 
weichungen kleiner  ausfallen  werden,  als  wenn  die  Füllung  bei  einer  der 
Grenzen  gleich  groß  gemacht  würde.  In  dem  Beispiel  ist  dementsprechend 
davon  ausgegangen,  daß  für  beide  Seiten  der  Punkt  £xm  an  gleicher 
Stelle  im  Dampfdiagramm  auftritt.  Es  ist  mit  Hilfe  der  Bogenprojektion 
(Fig.  25,  S.  89}  die  Kur  beistellung  Ezm  zunächst  für  die  Deckelseite 
ermittelt,  woraus  die  hier  erforderliche  Überdeckungsgröße  fQr  mittlere  Füllung 
^tm  ^^^E^'  ^^  entsprechende  Verfahren  ergibt  für  die  Eurbelseite  einen 
anders  liegenden  Punkt  Ex^  auf  dem  Schieberkreis  und  daher  einen 
andern  und  zwar  größeren  Wert  der  (negativen)  Überdeckung  e^. 
(Zur  Erklärung  des  Verfahrens  für  diese  Cylinderseite  s.  S.  92  oben.) 
Für  die  Deckelseite  folgen  dann  auf  gleiche  Weise  die  Überdeckungen 
^^ornin  ^°^  ^tmMx  ^'  ^^®  vorgeschriebene  kleinste  und  größte  für  den 
Betrieb  zu  berücksichtigende  Füllung  und  damit  zugleich  die  Verstellungs- 
größen Smax  un<i  8min  fQ^  ^i^  linke  Expansionsplatte,  welche  für  den 
Übergang  von  der  mittleren  auf  die  größte  und  die  kleinste  Füllung  er- 
forderlich sind.  Die  steuernde  Kante  an  der  rechten  Platte  verstellt  sich 
um  die  gleichen  Betrage,  und  so  ergeben  sich  in  dem  Schieberdiagramm 
für  die  Eurbelseite  durch  Abtragung  derselben  Längen  Snax  und  s«i«  die 
Überdeckungen  c^^^^  und  e^^^  sowie  die  Punkte  Exm^x  und  Exnia 
auf  dem  Kreise,  aus  welchen  wieder  durch  die  Bogenprojektion  die 
gleich  bezeichneten  Punkte  im  Dampfdiagramm  ermittelt  werden.  Es 
zeigt  sich,  daß  hier  Exmhi  auf  der  Kurbelseite  nur  wenig  anders  liegend 
ausfällt  als  auf  der  Deckelseite,  Exmax  dagegen  in  dem  Sinne  abweichend, 
daß  die  Füllung  hier  wesentlich  höher  und  der  Abschluß  schleichender 
wird  als  dort.  —  Man  wird  übrigens,  wenn  00-Füllung  verlangt  wird, 
auch  Ex'  fQr  die  Kurbelseite  bestimmen  und  Sorge  tragen,  daß  diese 
Bedingung  eben&lls  hier  erfüllt  ist,  ebenso  wie  diejenige  der  nicht  zu 
frühen  WiedereröfiEnung  bezw.  des  nicht  zu  schleichenden  Abschlusses  bei 
größter  Füllung.  —  Man  kann  die  Ungleichheit  der  Füllungen  dadurch 
vermindern,  daß  man  etwas  verschiedenes  Gewinde  auf  der  Spindel 
ausführt,  und  zwar  demselben  an  der  Kurbelseite  etwas  geringere  Gang- 
höhe gibt  als  an  der  Deckelseite,  wodurch  alle  Verstellungen  auf  der  erst- 
genannten Seite  in  einem  bestimmten  Verhältnis  kleiner  ausfallen  als  auf 
der  zweiten.  Entsprechend  sind  dann  bei  einer  Rider  -  Steuerung  die 
Kanten  des  Expansionsschiebers  sowie  die  zugehörigen  Kanalmündungen 
für  die  eine  Gylinderseite  unter  einem  etwas  anderen  Winkel  schräg  zu 
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legen  als  für  die  andere^).  —  Es  ist  bemerkenswert,  daB  der  Ausgleich 
der  gesamten  Dampfverteilung  bei  einer  Doppelschiebersteuerung  yoU- 
kommener  erreicht  werden  kaon  als  beim  einfachen  Schieber.  Beim 
Gnindschieber  kann  durch  uosymmetrische  Einstellung  oder  Gestaltung 
ein  annähernder  Ausgleich  f&r  das  lineare  Yoreilen  und  zugleich  die  Kom- 
pression erzielt  werden,  weil  hierbei  nicht  auch  auf  den  Ausgleich  der 
FüUungen  zu  achten  ist,  der  eben  unabhängig  am  Expansionsschieber  vor- 
genommen wird. 

Das  bisher  Ausgesprochene  zusammenfassend  sei  noch  eine  An-^ 
leUung  zutn  JEntun&rf  gegeben,  wobei  also  die  Voraussetzung  gemacht 
ist,  daB,  von  einer  feststehenden  Dampfverteilung  ausgehend,  die  Steuerungs- 
abmessungen bestimmt  werden  sollen.  Man  kann  wieder  ein  das  Grund- 
und  das  Expansionsschieberdiagramm  zugleich  enthaltendes  Gesamt- 
diagramm entwerfen,  wie  dasselbe  in  Fig.  159  bezw.  160  dargestellt  ist. 
Hier  ist,  wie  in  Fig.  127  und  128  (S.  216  und  217)  unter  I,  Grund-  und 
Relativexzentrizität  in  gleicher  Gröfie  aufgetragen,  sodaB  also  im  Grund- 
und  im  Expansionsschieberdiagramm  die  Längenabmessungen  mit  ver- 
schiedenen GröBen  zu  multiplizieren  sind,  um  die  Ausf&hrungsmaBe  zu 
erhalten.  Sind  andererseits  die  Steuerungsabmessungen  gegeben,  so  wird 
man  die  Diagramme  in  der  Weise  verzeichnen,  daB  die  beiden  Exzen- 
trizitäten in  ihrer  wirklichen  GröBe  oder  wenigstens  im  richtigen  Ver- 
hältnis eingetragen  werden.  Wie  hierbei  vorzugehen,  ergibt  sich  ohne 
weiteres  nach  dem  Vorbild  der  Fig.  127  und  128  U,  und  daher  braucht 
hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  zu  werden.  —   In  Fig.  159  und  160, 


^)  Eine  diesbezügliche  ErmitteluDg  für  Meyei^  and  Ridersteuerung  findet 
sich  in  Reinhardt,  Steuerungstabellen  für  einfache  und  Doppelschiebersteue- 
rangen,  §  16  b  a  (S.  22  i.  d.  M.  bis  S.  25  oben),  Tafel  I  Fig.  3  and  5  (Fig.  4  hier- 
für nicht  ZQ  berücksichtigen).  Hier  werden  diejenigen  Verstellangen  des  Ezpan- 
sionsschiebers,  welche  zar  Erzielung  einer  Anzahl  verschiedener  Füllungen  erfor- 
derlich sind,  in  der  besprochenen  Art  zunächst  für  die  Deckelseite  festgestellt, 
and  es  wird  dann  ermittelt,  wie  groß  diese  Verstellangen  sein  müßten,  am  immer 
die  gleichen  Füllungen  auf  der  Karbeiseite  zu  erhalten.  Eine  graphische  Dar- 
stellang,  worin  diese  Werte  einander  gegenübergestellt  werden,  gibt  eine  gute  Über- 
sicht darüber,  in  welchem  Betrag  die  eben  angedeutete  proportionale  Verän- 
derung der  Verschiebungen  auf  der  Eurbelseite  gegenüber  der  Deckelseite  vor- 
genommen werden  moß,  um  wenigstens  im  allgemeinen  möglichste  Annäherung 
an  diese  Verstellungen  zu  erhalten,  zugleich  ohne  daß  gegen  die  Bedingung  der 
00-Füllang  und  der  Nichteröffnung  bei  größter  Füllung  verstoßen  wird.  Es  sei 
noch  bemerkt,  daß  sich  die  erwähnte  Fig.  3  auf  Tafel  I  dadurch  ergibt,  daß  die 
beiden  zu  einer  Abbildung  vereinigten  Schieberdiagramme  der  Fig.  158  dieses 
Buches  om  den  Winkel   J   nach  links  gedreht  werden. 
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welche  sich  auf  die  Deckelseite  beziehen,  ist  also  Ton  der  zu  Terwirk- 
liebenden  Dampfverteilung  mit  der  gröBten  und  kleinsten  im  Betriebe 
zu  erwartenden  Füllung  ausgegangen,  und  es  ist  auch  noch  eine  mittlere, 
am  häufigsten  auftretende  Füllung  angenommen  (£xm.)  Als  überhaupt 
kleinste  Füllung  ist  00  vorausgesetzt.  Zunächst  ist  das  Grundschieber- 
diagramm (gestrichelt)  aus  linearem  Voreilen,  Kompression  und  Yoraus- 
strömung    entworfen    (unter   Annahme    nicht   voller  Eröffnung  des  Kanals 

Deckelseite . 


Fig.  169. 
Renleaux-MflUenohe«  OesamtdiAgramm  fUr  eine  Meyer-Stenerang. 

für  den  EinlaB  bei  der  Wahl  von  a)  und  es  ist  hierauf  ein  Relativvoreil- 
winkel  J  gewählt.  Derselbe  ist  ziemlich  groB  angenommen,  jedoch  so, 
daB  bei  der  gröBten  Füllung  nicht  zu  langsamer  AbschluB  eintritt  (s.  die 
Schraffur  von  Exmax);  hierbei  ergibt  sieh  auch  die  Wiedereröffnung 
E.Emax  weit  hinter  (Ex.).  Die  Schraffur  vor  Exm  zeigt,  daB  bei  der 
mittleren  Füllung  recht  gute  AbschluB  Verhältnisse  vorliegen.  Auch  bei 
der  kleinsten  Betriebsfüllung  (Exmin)  sind  diese  Yerhältnisse  noch  günstig. 
Die  Verengung  beginnt  zwar  schon  fast  im  Hubwechsel  (s.  Amin),  aber 
der  ganze  Yorgang  spielt  sich  bei  noch  recht  kleinen  Kolbengeschwindig- 
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keiten  ab.  Es  ist  daan  für  Bq  ein  solcher  Wert  gewählt,  daß  der  Ab- 
schluB  sich  über  einen  nicht  zu  großen  Teil  der  Eurbeldrehung  erstreckt. 
Ans  den  Diagrammen  sind  nun  auch  die  Überdeckuugen  eom*x)  ^om,  ^omin 
und  e'o  sowie  die  Gesamtverschiebung  s  (=  eomAx  +  ^'o)  zu  entnehmen. 
Die  entsprechende  Yerzeichnung  ist  für  die  Kurbelseite  zu  wiederholen, 
und  es  ist  hierbei  (nach  S.  261  und  262)  der  FüUungsausgleich  zu  be- 
werkstelligen^). Dann  ist  nach  den  Ausführungsmaßen  von  a  und  Sq 
der  Maßstab  des  Grund-  und  derjenige  des  Expansionsschieberdiagrammes 

Deckelseüe . 


Fig.  160. 
Zeanenehea  GeMmtdiagramm  für  eine  Heyer-Stenerung. 


*)  Man  verzeichnet  in  der  Praxis  meist  das  Diagramm  für  die  Kurbelseite  in 
der  gleichen  Figar  wie  für  die  Deckelseite,  wobei  also  eine  Vereinigung  der  beiden 
Abbildungen  in  Fig.  27  bezw.  28  (S.  93)  und  andererseits  der  beiden  Abbildungen 
in  Fig.  158  stattzufinden  hat.  Da  im  Zeunerschen  Diagramm  die  vier  Schieberkreise 
für  beide  Seiten  in  gleicher  Weise  einzutragen  sind,  bleibt  die  Figur  bei  mög- 
lichster Weglassung  alles  Entbehrlichen  genügend  übersichtlich.  —  Beim  Zeuner- 
schen Diagramm  findet  man  statt  der  in  diesem  Buche  gegebenen  Darstellung  viel- 
fach auch  solche,  welche  aus  derselben  als  symmetrische  Figuren  durch  Umklappen 
am  die  senkrechte  oder  auch  die  wagerechte  Mittellinie  entstehen. 
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und  hiernach  die  wirklichen  linearen  Abmessungen  festzustellen.  Schließ- 
lich ist  zu  prüfen,  ob  die  sich  ergebenden  Großen  von  r  und  R,  aus 
welchen  auch  nach  Fig.  133  (S.  224)  die  £xpansionsezzentrizit&t  r^  er- 
mittelt wird,  zweckentsprechend  sind  oder  ob  eine  Abänderung  von  Bq 
(bezw.   a)  in  den  Schieberdiagrammen  erwünscht  ist. 

Es  ist  noch  auf  die  Ermittelung  der  Abmessungen  im  Falle  tnehr" 
facher  JBröffnung  durch  die  Expansionsplatten,  die  hierbei  als  Gitter- 
scbieber  ausgebildet  werden,  einzugehen.  Es  sei  als  Beispiel  der  häu- 
figste Fall  vorausgesetzt,  daß  jeder  der  beiden  Querkanäle  im  Grund- 
schieber sich  oben  in  zwei  Mündungen  gabelt  (wie  auch  in  Fig.  151  und 

152  dargestellt).   Jede  dieser  beiden 


Ord/hte  Füllung,  MtiuUaffe . 


^•ii^^A'a^..^i^-.s^<^^^q'>  [ , 


n. 


'-ip^.i.^^^l..^ 


m. 


Öffnungen  erhält  die  Weite  7s  ^o 
(eine  Ausnahme  s.  auf  S.  269  i.  d.  M.). 
Aus  dem  für  den  Gitterschieber  Aus- 
gesprochenen folgt,  daß  nun  auch 
für  die  Relatiyexzentrizität,  wenn  der 
Grundsatz  der  doppelten  Eröffnung 
ausschließlich  zur  Schieberbubver- 
minderung  ausgenützt  ist,  an  Stelle 
des  Betrages  R  der  Wert  R,  =  V,  R 
tritt,  daß  daher  die  Ermittelung  des 
Expansionsexzenters  (nach  Fig.  133, 
S.  224)  nun  auch  zu  einem  bedeu- 
tend kleineren  Maße  für  ro  fuhrt, 
sowie  daß  auch  die  Überdeckungen 
eom*x    u.  s.  w.    sich    auf   den  Wert 


Fig.  161. 

Zur  Festetallang  der  BehleberabmeMimgexi 

bei  der  Meyer^teaemag  mit  doppelter 

BrSftiang. 


Vs^i 


omax 


u.  s.  w.  Terkleinern.     Dem- 


entsprechend muß  auch  die  Verstel- 
lungsgroße  von  dem  Betrage  s  auf 
Si  =  y,  8  zurückgehen,  und  auch  be- 
sonders dieser  Umstand  stellt  in  dem  Falle,  daß  es  sich  um  eine  Steuerung 
mit  Regulatoreinwirkung  handelt,  eine  wesentliche  Erleichterung  für  die 
Durchführung  des  Entwurfs  dar.  —  Will  man  die  mehrfache  Einströmung 
zum  Teil  dazu  benutzen,  schnellere  Abschluß  Wirkung  zu  erzielen,  so  hat  man 
im  Schieberdiagramm  die  Weite  des  Einzelkanals  7^  a^  mit  einer  kleineren 
Länge  als  der  Weite  a  bei  der  einfachen  Eröffnung,  von  der  man  ausgeht, 
einzutragen,  sodaß  der  Drehungswinkel  der  Kurbel  zwischen  dem  Punkt 
des  beginnenden  und  des  yoUendeten  Abschlusses  A-Ex.  kleiner  wird.  Im 
gleichen  Maße  wächst  dann  wieder  die  zur  Feststellung  der  Ausführungs- 
maße mit  den  Längen  im  Diagramm  zu  multiplizierende  Zahl  über  die  Hälfte 
des  Wertes  hinaus,  den  sie  bei  einfacher  Eröffnung  haben  würde. 
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Wie  sich  im  übrigen  die  SchieberabmessuDgen  bei  mehrfacher  Er- 
5ffiiung  gestalten,  ist  aus  Fig.  161  zu  entnehmen.  Was  zunächst  die 
Länge  der  einzelnen  Platten  Ij  anbelangt,  so  ist  zu  deren  Ermitte- 
lung der  Schieber,  wie  in  Fig.  157  I  und  II  in  den  ersten  Teilfiguren,  auf 
die  kleinste  überhaupt  zn  gebende  Füllung  eingestellt  zu  denken  (was 
hier  nicht  mit  verzeichnet  ist),    und  es  folgt  ganz  entsprechend  wie  dort 

Ij  =  -^  -f.  -^  -4-  -s-  -+•  c  (wobei  also  e'o,  Sq  und  R  wie  früher  die- 
jenigen Werte  bedeuten,  welche  bei  einfacher  Eröffnung  für  den  gleichen 
Fall  zu  nehmen  wären).  Auch  die  Feststellung  der  Lage  für  die  innere 
der  beiden  Eanalmündungen  ist,  wie  früher,  unter  Berücksichtigung  der 
größten  Füllung  auszufüllen  (s.  in  Fig.  161  in  allen  drei  Teilfiguren  y,  z, 
]|  und  Ys^oBftx  ▼on  der  Grundschiebermitte  aus  abgetragen).  —  Beson- 
deres ist  dagegen  darüber  zu  bemerken,  wie  die  Entfernung  der  äußeren 
Yon  der  inneren  Eanalmündung  festgestellt,  m.  a.  W.  wie  groß  die  Lücke 
zwischen  den  beiden  Teilplatten  gewählt  werden  muß.  Dies- 
bezüglich ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  die  innere  Mündung  durch 
die  äußere  (hier  die  linke)  Teilplatte  bei  deren  Rechtsbewegung  versperrt 
werden  kann.  Hierbei  ist  wieder  die  Einstellung  des  Expansionsschiebers 
auf  größte  Füllung  vorauszusetzen.  Stellt  man  die  Forderung  auf,  daß 
selbst  beim  größten  Ausschlag  um  y^R  keine  Verengung  stattfinden  soll, 
so  ist  die  Weite  der  Lücke  nach  der  Teilfigur  I  zu  wählen  (V»R  ^^ 
Eantenentfernung).  Doch  kann  man  auch  wesentlich  kleinere  Lücken- 
weite und  damit  entsprechend  geringere  Gresamtlänge  von  Expansions-  und 
Grundschieber  ausführen,  indem  eine  nicht  vollständige  Erfüllung  der 
obigen  Forderung  zulässig  erscheint.  Es  ist,  wenn  eine  bestimmte  Dampf- 
geschwindigkeit in  den  Mündungen  nicht  überschritten  werden  soll,  nur 
erforderlich,  daß  bei  jeder  Kurbelstellung  mindestens  ein  Querschnitt 
entsprechend  der  jeweiligen  Eolbengeschwindigkeit  geöffnet 
ist,  und  es  wird  zulässig  sein,  mit  den  Abmessungen  tatsächlich  bis  ganz 
oder  nahe  zu  der  hierdurch  bestimmten  Grenze  herabzugehen.  In  der 
Teilfigur  II  ist  schätzungsweise  eine  viel  kleinere  Lückenweite  q  ange- 
nommen, und  in  Fig.  162  bezw.  163  ist  die  Untersuchung  bezüglich  der 
Frage  durchgeführt,  ob  hierbei  die  ausgesprochene  Bedingung  erfüllt  ist. 
Der  Augenschein  lehrt,  daß  bei  der  gewählten  Lückenweite  q  die  innere 
Mündung  während  eines  beträchtlichen  Teiles  der  Schieberbewegung  völlig 
abgeschlossen  ist,  und  es  wird  sich  zunächst  darum  handeln,  im  Schieber- 
diagramm die  Eurbelstellung  Maaz  zu  ermitteln,  bei  welcher  hier  (für 
die  gezeichnete  Schiebereinstellung  auf  größte  Füllung)  bei  der  relativen 
Linksbewegung  des  Expansionsschiebers  die  Wiedereröffnung  beginnt.  Die 
Eurbelstellung  Ab^x»  hei  welcher  der  in  Exniaz  vollendete  Abschluß  durch 
die    steuernde  Eante    der   inneren  Einzelplatte    beginnt,    steht    nach  dem 
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Früheren  durch  Abtragung  yod  7,  Sq  fest.  Hier  hat  die  rechte  Kante  der 
Lücke  die  rechte  Kante  der  inneren  Kanalmündung  erreicht.  Die  Eröff- 
nung hat  begonnen,  als  die  linke  Kante  der  Lücke  mit  dieser  rechten 
Mündungskante  zusammenfiel,  der  fixpansionsschieber  also  in  seiner  Links- 
bewegung noch  um  den  Betrag  q  weiter  zurückstand.  Daher  ist,  wie  in 
den  beiden  Diagrammzeichnungen  zu  ersehen,  von  der  zu  Amax  gehörigen 
Linie  (Geraden  bezw.  Kreisbogen)  der  Betrag  q  in  dem  der  Schieber- 
bewegung entgegengesetzten  Sinne  abzutragen,  um  die  zu  Mmax  gehörige 
Linie  zu  erhalten.  Dann  wird  durch  Abtragen  von  Y^Sq  im  Sinne  der 
Schieberbewegung  der  Punkt  Nmax  gefunden,  welcher  der  vollendeten 
Eröffnung  entspricht.  Im  Punkte  Mm^x  und  vor  demselben  ist  nur  die 
Weite    Y280    der  äuBeren  Mündung,  welche  überhaupt  nicht  verengt  wird, 


Fig.  162. 

Reuleaux-Müllenehes  DUgramm  cor  doppelten 

Brfiffhung  am  BzpanslonBsohieber. 


Flg.  163. 

Zeonerfches  Diagramm  cor  doppelten 

EröffhuDg  am  BxpanflonMohieber. 


also  der  halbe  Kanalquerschnitt  7,  f  frei.  Eine  zu  groBe  Dampfgeschwin- 
digkeit ist  also  nicht  vorhanden,  wenn  in  Mmax  der  halbe  Betrag  der 
größten  Kolbengeschwindigkeit,  von  welcher  bei  Berechnung  von  f  aus- 
gegangen ist,  noch  nicht  überschritten  ist.  Der  hier  auftretende  sowie 
der  Höchstbetrag  der  Kolbengeschwindigkeit  sind  in  den  Figuren  (nach 
Fig.  2  I.,  S.  34)  durch  die  Ordinaten  V^  und  Vmax  dargestellt,  und 
da  sich  im  vorliegenden  Falle  V^  noch  etwas  kleiner  als  Va  Vmax  ergibt, 
so  zeigt  sich,  daB  die  Dampfgeschwindigkeit  tatsächlich  in  den  vorgeschrie- 
benen Grenzen  bleibt.  Auch  zwischen  Mmax  und  Nmax  werden  dies- 
bezüglich die  Verhältnisse  nicht  etwa  ungünstiger,  vielmehr  wächst  der 
freie  Kanalquerschnitt,  welcher  bei  Nmax  schon  den  ganzen  Betrag  f  er- 
reicht hat,  schneller  als  die  Kolbengeschwindigkeit.  Auch  bei  kleineren 
Füllungen    werden    noch    geringere  Dampfgeschwindigkeiten  eintreten,   da 
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bei  einem  yor  Exm^z  liegenden  Punkte  Ex.  auch  M  yor  Mmaz  Etilen 
würde,  was  ein  kleineres  Yj  ergäbe.  —  Es  kann  auch  umgekehrt  y or- 
gegangen werden,  als  hier  geschehen,  indem  die  Kolbengeschwindigkeit, 
welche  bei  nur  halb  eröffnetem  Querschnitt  herrschen  soll,  mit  V,  <  %  Vni»x 
festgesetzt,  hiernacli  Mmaz  und  daraus  die  auszufGhrende  Lückenweite  q 
ermittelt  wird. 

Sind  drei  Mündungen  yorhanden,  so  ist  im  Punkte  Mmax  nur  ein 
Drittel  des  ganzen  Querschnitts  (in  Gestalt  der  äußersten  Mündung) 
eröffnet,  und  daher  m\\B  dann  q  so  gewählt  werden,  daß  sich  ein 
^1  ^  Vs  ^maz  ergibt.  Je  größer  also  die  Anzahl  der  Mündungen  ist,  desto 
größer  muß  q  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Größen  genommen  werden. 
Daher  kann  man  unter  Umständen  bei  größerer  Zahl  der  Mündungen 
durch  einen  abweichenden  Vorgang,  den  man  ebenfalls  befolgt  findet, 
mit  Bezug  auf  die  sich  ergebende  Gesamtlänge  etwas  gewinnen.  Man 
gibt,  wie  Fig.  161  III  zeigt,  bei  n  Öffnungen  den  sämtlichen  Lücken  in 
der  Expansionsplatte  dieselbe  Weite,  wie  sie  die  Mündungen  erhalten, 
q  =  7nao«  zugleich  aber  der  äußersten  Mündung,  welche  nie  yon  links 
her  yerengt  wird,  statt  7a  Oq  ^^®  ganze  Weite  slq.  Bei  dieser  Anordnung, 
wobei  zunächst  nur  zwei  Mündungen  yorausgesetzt  werden  sollen,  ist  bei 
der  relatiyen  Linksbewegung  des  Expansionsschiebers  während  längerer 
Zeit  die  yolle  Weite  Bq  links  geöffnet,  während  die  zweite  Öffnung  noch 
yöUig  geschlossen  ist.  Bei  der  Verengung  der  äußeren  Mündung  durch 
die  steuernde  Kante  öffnet  sich  die  innere  in  gleichem  Maße,  sodaß  zu- 
nächst noch  der  yolle  Gesamtquerschnitt  frei  bleibt,  bis  auch  die  letzt- 
genannte nunmehr  yon  der  steuernden  Kante  yerengt  wird  und  der  Ab- 
schluß beiderseits  in  gleicher  Weise  und  mit  derselben  Geschwindigkeit 
wie  im  Falle  II  stattfindet.  Sollte  man  etwa  darauf  Wert  legen,  daß  auch 
bei  kleineren  Kolbengeschwindigkeiten  doch  der  yolle  Querschnitt  eröffnet 
ist,  so  wird  man  dieser  Anordnung  yor  der  in  II  dargestellten  den  Vorzug 
geben.  —  Verfolgt  man  die  Wirkung  auch  für  den  Fall  drei-  oder  mehr- 
facher Eröffnung,  so  findet  man,  daß  hier  zuerst  eine  Verengerung  der 
äußersten  Mündung  und  diTmit  des  ganzen  Querschnitts,  erst  später  Er- 
öffnung der  anderen  Mündungen  und  infolge  dayon  Wiederyergrößerung 
der  freien  Gesamtweite  und  endlich  der  gleichmäßige  Abschluß  an  allen 
Stellen  erfolgt.  Es  wird  immerhin  der  Untersuchung  bedürfen,  ob  diese 
erste  Verengerung  nicht  auf  Dampfgeschwindigkeiten  führt,  welche  das 
festgesetzte  Maß   überschreiten. 


Verwandte  Banarten.  Es  sei  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen, 
daß  der  Grandsatz  der  Meyer-Steuerung,  Füllungsänderung  durch  Verstellung 
zweier  getrennten  Expansionsschieberplatten  gegen  einander  herbeizuführen, 
(und    schließlich    auch    der  daraus  unmittelbar  hervorgehende  Grundsatz  der 
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Rider-Stenerang)  auch  auf  die  anderen  der  fr&her  besprochenen  Anordnungen 
von  Doppelschiebersteuerungen  angewandt  werden  kann,  zunächst  nicht  not- 
wendig getrennte  Expansionsräume  und  die  Einkammeranordnung  Toraussetzt. 
Was  die  Bauarten  mit  gemeinsamem  Expansionsraum  anbelangt, 
so  gestattet  zunächst  diejenige  der  Fig.  140  (S.  230)  sofort  eine  Änderung 
der  Füllung,  wenn  man  die  beiden  Expansionsschieberplatten  nicht  fest  mit 
der  Schieberstange  verbunden,  sondern  an  derselben  in  entgegengesetzten 
Richtungen  verschraubbar  anordnet.  Auch  die  in  Fig.  138  (S.  228)  wieder- 
gegebene Steuerung  kann,  wie  die  eben  erwähnte  (bei  großem  negativen  Cq) 
mit  der  zweiteiligen  Expansionsschieberform  versehen  werden,  und  dann  ist 
auch  hier  eine  Verstellung  beider  Platten  wie  .bei  der  Meyer-Steuerung 
möglich.  (Übrigens  kann  man  auch  die  einteilige  Expansionsschieberform 
ohne  Änderung  der  Überdeckung  in  eine  zweiteilige  verwandeln,  wenn  man 
in  dem  zugehörigen  Spiegel  zwei  statt  einer  Öffnung  ausfuhrt.)  —  Im  Falle 
der  Fig.  138  wäre  dann  darauf  zu  achten,  daß  in  den  Expansionsschieber- 
diagrammen J  und  R  sich  unmittelbar  auf  das  Expansionsexzenter  be- 
ziehen, und  in  beiden  Fällen  wären  noch  die  Angaben  auf  S.  231  bis 
234  über  den  Einfluß  des  gemeinsamen  Expansionsraumes  auf  die  zu 
wählenden  Abmessungen  zu  beachten,  und  zwar  unter  Berücksichtigung 
der  größten  Annäherung  und  der  weitesten  Entfernung  der  beiden  Expan- 
sionsplatten von  einander.  —  Hier  zeigt  sich  nun,  daß  die  Grenzen  für  die 
Füllungsänderung  engere  sind  als  bei  getrennten  Expansionsräumen,  und 
zwar  ist  dies  ohne  weiteres  an  Hand  von  Fig.  141  (S.  231)  zu  übersehen. 
Der  Punkt  der  Wiedereröffnung  durch  den  Expansionsschieber  lY,  E.E^  darf 
nicht  aus  dem  strichpunktiert  hervorgehobenen  Gebiete  (Ex)i-Y.Es  heraus- 
treten, und  die  einer  Änderung  der  Überdeckung  lY,  e^  entsprechende 
Parallel  Verschiebung  der  Geraden  Ex|-IY,  E.E|  ist  daher,  besonders  auch 
bei  Vermeidung  allzu  schleichenden  Abschlusses,  an  ziemlich  enge  Grenzen 
gebunden,  sodaß  die  Lage  des  Punktes  EX(  sich  nur  in  beschränkterem 
Maße  ändern  läßt.  (Die  Figur  läßt  ebenfalls  erkennen,  daß  das  für  zwei- 
teilige Expansionsschieberform,  Fall  lY,  Ausgesprochene  auch  für  die  ein- 
teilige Form,  Fall  I,  gilt.) 

Wichtiger  ist  die  Bauart  mit  getrennten  Expansionsräumen, 
welche  sich  von  der  Meyer-Steuerung  also  nur  durch  die  Zweikammer- 
anordnung unterscheidet.  Diesbezüglich  ist  auf  Fig.  120  (oder  129)  und 
121  (S.  204)  zu  verweisen,  wobei  noch  eine  Yerstellbarkeit  der  steuernden 
Kanten  am  Expansionsschieber  zu  denken  wäre.  Bei  der  Anordnung  der 
letzteren  Abbildung  führt  man  tatsächlich  auch  eine  YeränderlicLkeit  der 
Füllung  statt  mit  einen  verstellbarem  Exzenter  durch  das  eben  erwähnte 
Mittel,  und  zwar  auch  nach  dem  Grundsatz  der  Rider-Steuerung ,  herbei 
(s.  Fig.  174).  Hier  fällt,  eben  weil  die  Trennung  der  Expansionsräume  auf- 
recht erhalten  bleibt,  die  oben  erwähnte  Beschränkung  der  Füllungsgrenzen 
fort,  und  es  ist  für  das  Expansionsschieberdiagramm  nicht  von  Fig.  141 
auszugehen,  sondern  unmittelbar  Fig.  169  bezw.  160  (S.  265)  zu  benutzen. 
Hierbei  sind  wieder  für  J  und  R  die  für  das  Expansionsexzenter  unmittel- 
bar geltenden  Werte  einzusetzen,  und  die  vorher  aus  dem  Zusammenhang 
der  drei  verschiedenen  Exzentrizitäten  gezogenen  Schlußfolgerungen  fallen 
hier  fort. 
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Form  und  Wirkungsweise.  Die  zweite  sehr  verbreitete  Form,  in 
welcher  Doppelschiebersteuerungen  zur  Erzielung  veränderlicher  Füllung 
benutzt  werden,  ist  die  Rider-Steuerung.  Dieselbe  hat,  um  zunächst  die 
Bauarten  der  Schieber  eelibet  zu  besprechen,  mit  der  Meyer-Steuerung 
das  Gemeinsame,  da£  bei  beiden  eine  Veränderung  der  Überdeckungs- 
größe Pq  als  Mittel  benutzt  wird,  den  Punkt  der  Expansion  zu  ver- 
schieben. Die  Rid  er -Steuerung  zeigt  ferner  auch,  wie  jene,  getrennte 
Expansionsräume  und  eine  Anordnung  des  Expansionsschiebers  unmittel- 
bar auf  dem  Yerteilungsschieber,  sie  stimmt  also  in  den  Grundlagen 
völlig  mit  der  Meyer-Steuerung  überein  und  stellt  sich  nur  als 
eine  konstruktive  Abänderung  derselben  dar,  während  sie  ihr  in  der 
steuernden  Wirkung  gleichsteht  und,  wie  jene,  bei  genügend  schnellem 
Abschluß  Füllungsänderung  innerhalb  weiter  Grenzen  gestattet.  Die  Ab- 
weichung besteht  darin,  daß  ein  anderes  Mittel  zur  Veränderung 
der  Überdeckungsgröße  angewandt  wird,  welches  so  gewählt  ist,  daß 
es  selbsttätige  Verstellung  unter  Einwirkung  des  Regulators  gestattet. 
Fig.  164,  welche  die  einfachste  Bauart  der  Rider- Steuerung  zeigt,  läßt 
zunächst  erkennen,  daß  die  Querkanäle  des  Verteilungsschiebers,  während 
sie  in  dessen  Grundfläche  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausmünden,  in  dem 
Spiegel  für  den  Expansionsschieber  schrägliegende  Öffnungen  zeigen. 
Ferner  werden  in  der  Regel  nicht  zwei  getrennte,  sondern  eine  zusammen- 
hängende Expansionsschieberplatte  ausgeführt,  deren  steuernde  Kanten  den 
schrägen  Kanalmündungen  parallel  gelegt  sind,  sodaß  für  den  Expansions- 
schieber eine  Dreiecks-  oder  Trapezform  entsteht.  Infolge  dieser 
Gestaltung  bedarf  es  zur  Füllungsänderung  nur  einer  Querverschiebung 
des  Expansionsschiebers,  da  bei  einer  solchen  Verstellung  recht- 
winklig zur  Schubrichtung  die  in  der  letzteren  gemessene  Größe,  um 
welche  die  steuernden  Schieberkanten  bei  der  Mittellage  die  Kanalmün- 
dungen überdecken  bezw.  von  denselben  zurücktreten,  sich  ändert  (vergl. 
die  ausgezogene  und  die  gestrichelte  Schieberstellung  und  die  eingeschrie- 
benen Größen  e^  und  eosuuc  in  Fig.  181,  S.  292).  Diese  Querverschiebung 
wird  nun  stets  durch  eine  Drehung  der  Expansionsschieberstange 
herbeigeführt,  und  zwar  bleibt  der  Drehungswinkel  bei  geeigneter  Wahl  der 
Abmessungen  innerhalb  so  enger  Grenzen,  daß  die  Bewegung  unmittelbar 
vom  Regulator  hervorgebracht  werden  kann.  Bemerkenswert  ist,  daß  eine 
jede  Rider -Steuerung  infolge  dieser  zur  Steuerbewegung  rechtwinklig  er- 
folgenden Verstellbewegung  rückdruck  fr  ei  ist,  indem  die  bei  der 
ersteren  Bewegung  auftretende  Schieberreibung  in  der  Richtung  der  letz- 
teren keine  Komponente   besitzt,  auf  den  Regulator  also  nicht  einwirken 
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kann.  Andererseits  wird  die  den  Verstell  ungs  wider  stand  bildende 
Scbieberreibung  infolge  der  zugleich  stattfindenden  Steuerbewegung  leichter 
überwunden.  —  Man  führt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  £xpansions- 
Schieber  sowie  den  Grundschieberrücken  cylindrisch  aus,  und 
zwar  wählt  man  die  Schieberstangenachse  als  Achse  dieses  Cylinders, 
sodaß  bei  einer  Drehung  der  Stange  die  Gleitfläche  des  hiermit  verbun- 
denen Schiebers  sich  in  sich  selbst  yerschiebt  und  nicht  außer  Berührung 
mit  dem  Spiegel  kommt.  Die  steuernden  Kanten,  welche  in  der  Ebene 
schräge  Gerade  darstellen,  werden  beim  Übergang  in  den  Cylinder  zu 
Schraubenlinien.  —  Im  einzelnen  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht, 


SchniäJB. 


^_,J5. 


Fig.  164. 
OewOhnliehe  Rider^Stenernng '). 


daß  Fig.  164  eine  Feder  zeigt,  welche  sich  gegen  die  Expansionsschieber- 
stange stützt  und  beide  Schieber  gegen  ihre  Spiegel  drückt,  sowie  femer, 
daß  auch  hier  auf  dem  Rücken  des  Grund  Schiebers  ein  großer  Teil  der 
Fläche  zurücktretend  ausgeführt  ist,  derart,  daß  die  eigentliche  Berührungs- 
fläche vor  allem  in  den  Leisten  besteht,  welche  die  Mündungen  zusammen- 
hängend umgeben.  In  dieser  Weise  pflegt  man  dann  vorzugehen,  wenn 
der  Rider-Schieber  nicht  als  geschlossener  Kolbenschieber  (s.  im  folgenden) 
ausgebildet  ist. 

Häufig  wird  eine  Abweichung  von  der  in  Fig.  164  dargestellten  ein- 
fachsten Form  durchgeführt,  indem  man,  um  keine  zu  große  Längen- 
erstreckung   der    Schieber   in    der    Schubrichtung    zu    erhalten,   jede    der 


*)  Steuerung  einer  liegenden  Maschine  von  250  Dohm.,  500  Hub.  Maßst.  1:8. 
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beiden  Kanal münduDgen  auf  dem  Grundschieberrücken  in  zwei  oder 
mehrere  Teile  teilt  und  diese  EinzelÖfiFnungen  in  gleichem  Abstände  von 
der  Mittellinie  anordnet,  wie  Fig.  182  (S.  295)  zeigt.  Der  Schieber  besteht 
dann  statt  aus  einem  aus  mehreren  mit  einander  verbundenen  Trapezen. 
Vielfach  wird  hierbei  aber  der  Schieber  noch  in  der  Art  von  Fig.  186 
über  die  steuernden  Kanten  hinaus  verlängert,  sodaß  diese  jetzt  als  die 
Begrenzung  von  ganz  oder  teilweise  mit  Material  umgebenen  Spalten 
auftreten  9  die  trapezförmige  Gestalt  also  verloren  geht.  Zweck  dieses 
Vorgehens   ist   die   Raumersparnis,   indem    hier   die    zusammengehörigen 


SchiuU^'B, 


Flg.  166. 
Rlder>8t«a«raDgf  BxpaiuioiiMchleber  all  Kolbmiflehieber^). 

Teilmündungen  einander  (in  senkrechter  Richtung)  mehr  genähert  werden 
können.  Femer  wird  durch  diese  Vereinigung  zu  einem  zusammenhängen- 
den Ganzen  auch  dem  Verziehen  der  sonst  frei  hervorragenden  drei- 
eckigen Lappen  entgegengetreten.  Näheres  über  diese  sowie  eine  weitere 
Art  der  Formgebung  s.  in  dem  zu  diesen  schematischen  Abbildungen  ge- 
hörigen Text.     Beispiele  bieten  die  folgenden  Figuren. 

Bei  der  Bauart  der  Fig.  164  bilden  Expansionsschieber  und  Grand- 
schieberrücken nur  einen  Teil  eines  Cylinders,  der  weniger  als  den 
Halbkreis  umfaßt  Man  muß  um  so  weiter  unter  dieser  Grenze  bleiben, 
je  mehr  man  darauf  rechnet,  den  auf  dem  Schieber  lastenden  Dampfdruck 
zur  Erzielung  des  dampfdichten  Anliegens  auch  seitlich  nutzbar  zu  machen; 
andrerseits  hat  die  Ausfuhrung  eines  zu  kleinen  Teiles  des  Kreises  zur 
Folge,   daß  die  Expansionsschieberstange  in  unbequeme  Entfernung  fällt. 


^)  Steuerung  einer  liegenden  Maschine.     Maßst.  1 : 6. 
L  e  1  fl  t ,  Steaerong en.   5.  Aufl. 
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Man  bildet  nun  statt  dessen  Tiel^h  auch  den  Ezpansionsschieber 
als  Kolbenschieber  aus,  der  vom  Yerteilungsschieber  ganz  umschlossen 
wird,  wie  dies  Fig.  165  und  166  zeigen.  Derselbe  bildet  dann  (in  dem 
gewöhnlichen  Fall  der  äuBeren  Einströmung  an  beiden  Schiebern)  einen 
glatten  Cylinder,  der  aus  mehreren  Trapezen  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhange besteht  bezw.  beiderseits  mehrere  schräge  Spalten  aufweist 
(denn  die  große  Eanalbreite  bo  wird  beim  Eolbenschieber  stets  zu  der  er- 
wähnten Teilung  der  Mündungen  Veranlassung  geben).  Der  Yerteilungs- 
schieber besitzt  in  diesen  Beispielen  auf  jeder  Seite  eine  herumlaufende 
Erweiterung,  welche  die  Mündungen  mit  dem  in  der  Grundfläche  aus- 
mündenden Querkanal  Terbindet  und  in  der  Weise,  wie  auf  S.  144  i.  d.  M. 
für  die  einfache  Schiebersteuerung  besprochen,  an  verschiedenen  Stellen, 


Fig.  166. 
Rlder-Steaerang,  BzpaiulosMehleber  als  KolbeBiehieber^). 

je  nach  der  Menge  des  durchtretenden  Dampfes,  yerschiedene  Querschnitte 
aufweist.  Die  erwähnten  Easalmündungen  werden  auch  hier,  wie  sonst 
beim  Grundschieber,  meist  mit  Rücksicht  auf  die  Bearbeitung  ihrer  Kanten 
in  besonderen  dampfdicht  eingesetzten  Ausbüchsungen  angebracht  (s.  auch 
die  folgenden  Beispiele  mit  Ausnahme  von  Fig.  169  und  172).  —  Neben 
der  durch  Fig.  [165  und  166  dargestellten  Anordnung  findet  sich  auch 
diejenige  ausgeführt,  wo  der  Expansionsschieber  zwar  als  geschlossener 
Cylinder  ausgebildet  ist,  in  seiner  oberen  Hälfte  aber  vom  Grundschieber 
nur  durch  einen  einfachen  Deckel  umfaßt  wird,  der  keine  Kanäle  und 
Mündungen  enthält.  Hierbei  wird  also  darauf  verzichtet,  den  ganzen 
Umfang  für  die  Kanalbreite  nutzbar  zu  machen,  während  die  Ent- 
lastung auch  hier  erreicht  ist.  —  Bei  der  Ausführung  als  Kolbenschieber 
fällt  der  günstige  Einfluß  des  Dampfdrucks  auf  Herstellung  der  Dichtheit 
fort,    und   da   zugleich    bei   der  Ausbildung    der    steuernden    Kanten   als 

*)  SteueruDg  einer  liegenden  Maschine  von  A.  Borsig,  Tegel  bei  Berlin. 
600  Hub.    Maßst.  1 :  7. 
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SchraubeoHnien  besondere  Dichtungs- 
ringe nicht  angeordnet  werden  können» 
80  ist  zur  Erzielung  befriedigender 
Dichtheit  weitgehende  Sorgfalt  in  der 
Herstellung  und  Instandhaltung  erfor- 
derlich. Daß  der  Kolbenschieber  ent- 
lastet ist,  tritt  aber  andrerseits  als 
Grund  für  die  Wahl  dieser  Bauart 
auch  insofern  auf,  als  hier  der  Rei- 
bungswiderstand am  Schieber  wesent- 
lich Terringert  und  damit  die  Einwir- 
kung des  Regulators  erleichtert  ist. 
Auch  die  erwähnte  Vergrößerung  der 
Eanalbreite  bo,  welche  zu  kleinerer 
Weite  Bq  und  damit  überhaupt  zu  klei- 
neren Steuerungsabmessungen  fuhrt, 
spricht  zu  Gunsten  der  Ausfuhrung 
des  Expansionsschiebers  als  Kolben- 
schieber. —  Zu  Fig.  166  sei  noch 
erwähnt,  daß  die  Art,  wie  hier  ein 
Federdruck  auf  den  Grundschieber 
herbeigeführt  ist,  überhaupt  für  den 
Fall  beachtenswert  ist,  daß  die  Feder 
sich  andererseits  gegen  den  Schieber- 
kastendeckel (nicht  die  Schieberstange) 
stützt.  Indem  man  vielfach,  wie  hier, 
ein  besonderes  gußeisernes  Lineal  aus- 
bildet, das  über  der  Feder  liegend  am 
Deckel  gleitet,  verhindert  man,  daß 
der  Stahl  der  Feder  sich  in  den 
letzteren  einschleift. 

Besonders  häufig  werden  aber 
beide  Schieber  als  Kolben- 
schieber ausgebildet  (s.  auch  S.  242 
oben,  ferner  S.  246  unten).  Beispiele 
hierfür  geben  zunächst  die  Abbil- 
dungen 167—170.  (In  Fig.  169  ist 
der  Längsschnitt,  wie  in  der  Praxis 
gebräuchlich,  soweit  die  Wandung  der 


UnUre 


Flg.  167. 
Rldor-Kolbenschleberatenening  >). 


*)    Hochdruoksteuerung  einer  stehenden  Verbundmaschine  von  Haniel  & 
Lueg,  Dosseldorf-Grafenberg.  550  u.  860  Dohm.,  600  Hub,  130  ümdr.  Maßst.  1 ; 20. 
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beiden  Schieber  in  Betracht  kommt,  in  den  schrägen  Schlitzen  entlang- 
geführt gedacht,  die  also  wie  achsial  yerlaufend  behandelt  werden,  sodaß 
die  Verzeichnung  der  Schraubenlinien  fortfällt.)  Hier  läßt  der  Verteilungs- 
schieber  auf  dem  ganzen  Ereisumfang  den  Dampf  in  den  Steuercylinder 
ausströmen,  der  sich  allmählich  erweiternde  Kanal  ist  daher  hier  nicht  am 
Verteilungsschieber,  sondern  am  Steuercylinder  auszuführen  (s.  besonders 
Fig.  167,  Schnitt  A-B).  In  der  Regel  findet,  wie  auch  bei  der  Meyer- 
Eolbenschiebersteuerung,  das  bereits  früher  für  den  einfachen  Kolben- 
schieber erwähnte  Auseinanderziehen  durch  Yerlängerung  des  Abdampf- 
raumes in  der  Mitte  statt,  um  die  Kanäle  zu  den  Enden  des  Dampf- 
cylinders  kürzer  zu  erhalten.  Dann  unterbricht  man  die  Gleitfläche  des 
Expansionsschiebers  in  der  Mitte  und  führt  letzteren  vielfach,  wie  in  den 
beiden  ersteren  Beispielen,  in  zwei  ganz  getrennten  Teilen  aus.  Die 
schraubenförmigen  Spalten  stellt  man  meist  durch  Fräsen  her.  —  Im  ein- 
zelnen ist  noch  zu  Fig.  169  die  Herstellung  des  Grundschiebers  in  zwei 


Flg.  168. 
Rlder-Kolbeofchiebersteaerang '). 

gesonderten  Hälften  zu  erwähnen,  sowie  ferner  die  Ausführung  der  sehr 
hohen  Dichtungsringe  in  der  früher  besprochenen  Weise,  wobei  sie  zwar 
aufgeschnitten,  jedoch  am  Auseinanderfedem  verhindert  sind.  Bei  Fig.  170 
föllt  die  Besonderheit  auf,  daß  bei  einseitigem  Angriff  der  Grundschieber- 
stange die  Achsen  der  beiden  Schieber  nicht  zusammenfallen.  Infolge 
dieser  exzentrischen  Anordnung  erweitert  sich  der  Kanal  im  Grundschieber 
doch  wieder  allmählich  nach  dem  Cylinder  zu,  und  auf  der  dem  letzteren 
abgewandten  Seite  wird  der  Grundschieberumfang  zu  einem  kleinen  Teile 
für  das  Durchströmen  des  Dampfes  unwirksam.  Die  radiale  Erstreckung 
des  Grundschiebers  braucht  hier  nur  auf  der  einen  Seite  so  groß  ausge- 
führt zu  werden,  wie  es  die  Durchführung  der  Schieberstange  verlangt.  — 
Man  wendet  die  Rider-Kolbenschieber  mit  Vorliebe  bei  stehenden  Maschinen 
an,  doch  werden  sie  auch  liegend  ausgeführt,  wenn  auch  vielfach  hier  eine 

^)    Steuerung    einer    liegenden    Walzenzugmaschine    der    Maschinenfabrik 
Union,  Essen.     1300  Dchm.,  1400  Hub.    Maßst.  1:30. 
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SehnMC-/? 


Obere  AhsieAt 


SchniU^B. 


Fig.  169. 
IUder-Kolb«iiMlileb«rtteaening  i). 


größere  Gefährdung  der  Dichtheit 
durch  den  VerschleiB  infolge  der  6e- 
wichtswirkuDg  aDgenommen  wird. 

Man  findet  auch  häufig  die  ge- 
wöhnliche Rider- Steuerung  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  abgeändert,  in- 
dem in  der  Rider-Flachschieber- 
steuerung  nicht  nur  die  Lauffläche 
des  Grundschiebers,  sondern  auch 
diejenige  des  fixpansionsschiebers  als 
Ebene  ausgebildet  wird,  s.  Fig.  171 
(welche  auch  die  Ausbildung  von 
Leisten  auf  dem  GrundschieberrQcken 
erkennen  ISfit).    Durch    diese  Bauart 


S^hmii     \^Jjt 


Aitp/ffungs 


Fig.  170. 
Rlder-Kolbemehiebertteaerong  *). 


^)  Hochdracksteuemng  einer  stehenden  SchiffsmaschiDe  von  Fried.  Krapp 
Germaniawerft,  Kiel-Gaarden.  900,  1400  und  2  X  2200  Dohm.,  950  Hub, 
110  ümdr.,  5000  Pfkr.    Maßst.  1:20. 

')  Hochdrucksteaerung  einer  stehenden  Maschine  der  Hannoverschen 
Ma8chinenbaa-A.-G.  yorm.  Georg  Egestorff,  Linden  vor  Hannover.  340 
u.  560  Dohm.,  820  Hub,  200  ümdr.    Maßst.  1 :  10. 
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läßt  sich  mit  groBerer  Sicherheit  überall  ein  dampfdichtes  Anliegen  des 
Expansionsschiebers  herbeiführen,  und  ferner  fallt  die  Vergrößerung  des 
Schieberkastens  in  der  Richtung  zum  Deckel,  welche  allgemein  beim 
cylindrischen  Rider-Schieber  auftritt,  hier  wieder  fort  Andererseits  ist 
aber  hier  die  Verbindung  zwischen  Expansionsschieber  und  Schieber- 
stange nicht   in   der   einfachen   Weise    auszuführen  wie  im    gewöhnlichen 


SchniU^^'B. 


Flg.  171. 
Rldar-FUchMhleber-Stenerang  ^). 

Fall,  da  jetzt  durch  die  drehende  Bewegung  der  letzteren  eine  gerad- 
linige Verschiebung  des  ersteren  bewirkt  werden  muß.  Dies  kann  in 
verschiedener  Art  geschehen,  z.  B.  dadurch,  daß  ein  auf  der  Stange 
befestigter,  in  seiner  Mittellage  zum  Schieber  rechtwinklig  gerichteter 
Hebel  mit  diesem  durch  eine  kleine  Schubstange  verbunden  wird,  femer 
dadurch,  daß  die  Schieberstange  mit  einem  Zahnradsegment  versehen 
wird,  welches  in  eine  Zahnstange  auf  dem  Schieberrücken  eingreift,  oder 
dadurch,  daß  nur   ein    Zahn  von  größeren  Abmessungen  ausgebildet  wird, 


*)  Steuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Sack  &  Kiesselbach,  Rath 
h.  Dusseldorf.    445  Dchm  ,  800  Hub,  90  ümdr.    Maßst.  1 :  9. 
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der  in  eine  entsprechende  Lücke  am  Schieber  eingreift.  Fig.  171  zeigt 
die  letztgenannte  Anordnung  und  l&Bt  erkennen,  wie  dieser  Zahn  in  zwei 
Teilen  beiderseits  yon  einer  Platte  ausgeführt  ist,  welche,  yon  zwei  Rippen 
des  Schiebers  schlieBend  umfaBt,  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  in 
der  Stangenrichtung  auf  diesen  überträgt. 

Der  Wunsch,  den  Abdampf  im  Schiebergehäuse  nach  auBen  strömen 
zu  lassen  (s.  S.  148  oben),  führt  auch  bei  der  Rid er- Steuerung  zuweilen 
dazu,     dieselbe     mit    innerer    Einströmung    an    Yerteilungs-    und 


SchniU  U'B, 


Fi«.  17S. 
Bider-KoIbeiiMbiebenteiieriuig  mit  Innerer  Binitrflmung  an  beiden  Behiebem^). 


Expansionsschieber  auszuführen.  Nach  dem  früher  Gesagten  muß 
man  dann  beide  Schieber  als  Eolbenscbieber  ausbilden.  Fig.  172  und  173 
zeigen  hierhergehörige  Bauarten.  Die  Form  der  Schieber  in  dem  ersten 
Beispiel  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung,  indem  diesbezüglich  auf 
Fig.  132  (S.  219)   bezw.    Fig.  124   (S.  207)   verwiesen    werden    kann;    die 


')   Hochdrucksteaening  einer  stehenden  Maschine  von  Escher  Wyss  &  Co., 
Zürich.    320,  520  u.  800  Dchm.,  450  Hub,  180  Umdr.    Maßst.  1 :  12. 
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AnordnuDg  der  letzteren  Figur  geht  bei  Schraglegung  der  steuernden 
Kanten  am  Expansionsschieber  sowie  der  entsprechenden  EanalmündfingeD 
am  Yerteilungsschieber  in  die  in  Rede  stehende  Bauart  über.  Der 
Muschelraum  ist  hier  durch  Schraubenflächen  begrenzt,  welche  den 
steuernden  Kanten  folgen  (s.  Schnitt  A-B  in  Fig.  172),  um  dem  Dampf 
überall  den  Zutritt  zu  denselben  zu  gestatten,    um  dem  auf  S.  208  i.  d.  M. 


SchnitU-^. 


Flg.  17S. 
Rider-KolbwiMhiebenteaeraiiff  mit  innerer  Binttrömnag  an  beiden  Sehiebem^). 

erwähnten,  der  Yorliegenden  Anordnung  bei  ündichtheit  anhaftenden  Übel- 
stande entgegenzutreten,  ist  der  £xpansionsschieber  hier  auBen  mit  Dich- 
tungsringen yersehen.  —  Die  Bauart  der  Fig.  173,  welche  auch  mit  Rück- 


^)   Hochdracksteuerung  einer  stehenden  Verbundmaschine  von  A.  Borsig, 
Tegel  bei  Berlin.    450  u.  670  Dchm.,  400  Hub,  200  Umdr.    Maßst.  1 : 9. 
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sieht  auf  die  Möglichkeit  eines  Betriebes  mit  HeiBdampf  so  gewählt  ist, 
weicht  TOD  dem  besprochenen  Beispiel  nur  insofern  ab,  als  eine  Yer- 
schiebung  der  abschlieBenden  Wände  der  Muschel  bis  zum  Ende  des 
Schiebers  stattgefundenen  hat.  Infolge  davon  waren  diese  Wände  statt 
als  Schraubenflächen  einfach  als  Rotationsflächen  auszubilden,  und  der 
Schieber  erhielt  im  übrigen  die  Gestalt  eines  glatten  Cjlinders  mit  Spalten, 
der  noch  in  der  Mitte  mit  besonderen  Öffnungen  für  das  Einströmen  des 
Frischdampfes  yersehen  wurde.  (Da 
der  Expansionsschieber  hier  aus  kon- 
struktiven Rücksichten  bei  der  ge- 
zeichneten relativen  Mittelstellung  un- 
symmetrisch zum  Grundschieber  ge- 
stellt ist,  so  muflte  dies  auch  bei  der 
die  steuernden  Kanten  tragenden  Aus- 
büchsung  des  letzteren  geschehen.) 

An  dieser  Stelle  ist  auch  eine 
neuere  Bauart  zu  erwähnen,  bei  wel- 
cher, wie  Fig.  174  zeigt,  entgegen 
dem  bisherigen  Gebrauch  das  Zwei- 
kammersystem nach  Doerfel 
durchgeführt  ist,  entsprechend  der 
in  Fig.  121  (S.  204)  wiedergegebenen 
Bauart.  Es  ist  hier  wie  dort  die 
Rücksicht  auf  den  Betrieb  mit  Heifl- 
dampf,  welche  zur  Wahl  dieser  An- 
ordnung gefuhrt  hat.  Im  yorliegen- 
den  Beispiel  sind  Grund-  wie  Expan- 
sionsschieber nach  den  Cylinderseiten 
getrennt,  sodafl  sich  sehr  geringe 
Länge  der  Einzelschieber  ergab.  Die 
Expansionsschieber  waren  bei  Aus- 
füllung des  Steuercylinders  mit  Frisch- 
dampf als  einfache  Cylinder  ohne 
Muschelraum  auszubilden ,  während 
die  Grundschieber  muschelförmige  Ge- 
stalt erhielten  und  ihr  Gehäuse  mit  Ab- 
dampf erfüllt  ist.  Für  die  Anordnung  ist  die  einfache  Form  aller  Schieber 
und  die  gute  Zugänglichkeit  derselben  geltend  zu  machen.  Bezüglich  des 
Schieberdiagrammes  sei  auf  die  Bemerkung  auf  S.  270  unten  verwiesen. 

*)  HochdrucksteueruDg  einer  stehenden  Heißdampf -Dreifachexpansions- 
maschine der  Carlshütte,  Altwasser  in  Schlesien,  nach  dem  Entwurf  von 
Doerfel.    300,  480  u.  700  Dchm.,  ÖOO  Hub.    Maßst.  1:12. 


Fiff.  174. 
Bider-Kolb«]ia€hl«b«nteiieruiig  mit  Zwei- 
kAmmeranordnuDg  fGLr  Heißdampfbetrieb 
(innere  BinttrOmang  am  Grnndtchieber)  >). 
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Es  seien  hier  noch  zwei  Beispiele  von  Rider-Steaerungen  gegeben, 
welche  bei  außergewöhnlichen  Cjlinderbaaarten  zur  Anwendung  ge- 
kommen sind.  Fig.  175  zeigt  die  gemeinschaftliche  Einlaßsteuerung  zweier 
einfach  wirk  enden  Cylinder,  deren  jeder  außerdem  noch  einen  besonderen 
Schieber  für  den  Auslaß  besitzt.  Der  hier  vorliegende  Fall  entspricht  zu- 
nächst demjenigen  der  Fig.  75  (S.  155),  jedoch  ist  es  nicht,  wie  dort,  das 
Schema  der  Fig.  74 II,  von  welchem  ausgegangen  ist,  vielmehr  stellt  der 
Einlaßschieber,  wie  in  Fig.  74 1,  im  Schema  eine  einfache  Platte  dar.  Im 
übrigen    hat   die  Ausführung  als  Doppelschiebersteuerung  zur  Folge,    daß  zu 


Flg.  175. 

Rider-KolbensehleberateueruDg  fUr  xwei  einfachwirkende  Cyllnder 

mit  Trennung  von  Bin-  und  Auilaß^). 


der  'erwähnten  einfachen  Platte  des  Schemas  (hier  dem  mit  3  Ringen  ver- 
sehenen mittleren  Teil  des  Schiebers)  außen  noch  die  Lappen  hinzugetreten 
sind,  welche  den  Grundschieberkanal  bilden,  sowie  daß  der  Grundschieber 
Ausbuchsungen  mit  schrägen  Schlitzen  erhalten  hat  und  einen  entsprechend 
geschlitzten  Expansionsschieber  umfaßt.  Der  letztere  war  hier  ebenso  wie 
der  erstgenannte,  bei  der  Versetzung  der  Kurbeln  unter  180®  ganz  ent- 
sprechend   den    für    doppeltwirkende  Cylinder    bestimmten  Bauarten   einfach 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  stehenden  Zwillingsverbundmaschine  von  Emil 
Mertz,  Basel.  315  und  470  Dchm.,  300  Hub,  225  ümdr.,  150  eflf.  Pfkr.  bei 
10  Atm.    Maßst.  1 :  12,5. 
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symmetrisch,  auch  bezüglich  der  Neigung  der  Spalten,  auszubilden.  —  In 
Fig.  176  ist  eine  Bauart  dargestellt,  wie  sie  sich  in  dem  Falle  zweier  in 
demselben  Oylinder  gegenläufig  arbeitenden  Kolben  ergibt.  Für  den  Grund- 
schieber gelten  hier  dieselben  Überlegungen,  wie  sie  auf  Seite  163  und  164 
mit  Bezug  auf  Fig.  81  angestellt  sind,  und  der  dort  wiedergegebene  Schieber 
zeigt  eine  ganz  gleiche  Ausbildung,  wieder  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß 
hier  der  Grundschieberkanal  durch  Hinzufügung  der  äußeren  Lappen  herge- 
stellt und  die  den  Expansionsschieber  umfassenden  Ausbüchsungen  mit  ihren 
schrägen  Spalten  eingesetzt  sind.  Ent- 
sprechende Überlegungen  gelten  für 
den  Expansionsschieber,  für  welchen 
sich  für  die  drei  Schlitzreihen  der 
Sinn  der  Neigung  so  ergibt,  wie  die 
Figur  zeigt. 

Bei  den  yerschiedenen  Bau- 
arten der  Rider-SteueruDg  tritt  noch 
ein  allgemeiner  Gesichspunkt  auf, 
der  sich  auf  die  Ausbildung  der 
Kanäle  im  Grundschieber,  und 
zwar  sowohl  bei  Anordnung  des  letz- 
teren als  Flach-  als  auch  als  Kolben- 
schieber, bezieht.  Während  die  Aus- 
mündungen in  der  Grundfläche  nach 
wie  Tor  mit  ihrer  Längenerstreckung 
auf  der  Schieberschubrichtung  senk- 
recht stehen,  sind  die  Yom  Expan- 
sionsscbieber  abzuschließenden  Off- 
nungen schräg  gelegt  und  zeigen  also 
auch  in  der  Schubricbtung  eine  be- 
trächtliche Erstreckung.  Den  die 
schräge  mit  der  geraden  Mündung 
verbindenden  Kanal  kann  man  nun, 
wie  dies  in  den  Beispielen  Fig.  164 
und  171  geschehen  ist,  so  entstehen 
lassen,  daß  man  jeden  Punkt  der 
ümgrenzungslinie  der  einen  mit  dem 

entsprechenden  Punkte  der  anderen  Mündung  durch  eine  Linie  yerbindet, 
welche  eine  Gerade  darstellt  oder  hiervon  möglichst  wenig  abweicht,  etwa 
soweit,  als  es  die  Rücksicht  auf  überall  genügend  großen  Querschnitt  des 
Kanals  erfordert.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  windschiefe  Flächen  als 
Wandungen    des    Kanals,    deren  Verlauf   besonders  in  den  Grundrißzeich- 

^)  Hochdrucksteuerang  einer  stehenden  Dreifach-Expansionsmaschine  von 
Emil  Mertz,  Basel.  290,  450  und  700  Dchm.,  220  Hub,  280  Umdr.,  300  eff. 
Pf  kr.  bei  10  Atm.    Maßst.  1 :  12,5. 


Flg.  176. 
Rider*Kolbeii8chieber8t«aerung  fttr  einen 
Gyl Inder  mit  swei  gegenlloflgen  Kolben'). 
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nungen  der  beiden  Figuren  in  den  punktierten  Linien  zu  erkennen  ist. 
Von  Ausfuhrungen  mit  Eolbenschiebern,  welche  hierher  gehören,  sind 
Fig.  172  und  173  als  Beispiele  zu  nennen.  (Im  ersteren  Falle  erscheint 
dieser  Kanal  infolge  der  geringen  Höhe  des  Verteilungsschiebers  so  ge- 
druckt, daß  sich  eigentliche  windschiefe  Flächen  nicht  mehr  ausbilden, 
vielmehr  nur  cylindrische  Flächen  auftreten.)  Im  Gegensatz  hierzu  gibt 
man  aber  auch  yiel&ch  dem  Kanal  am  Grundschieberrücken  eine  gröBere 
Weite,  welche  gleich  der  ganzen  Erstreckung  der  schrägen  Öffnungen  in 
der  Schieberschubrichtung  ist,  und  dann  münden  die  letzteren  ohne  weiteres 
auf  ihre  ganze  Länge  in  denselben  ein,  wenn  man  ihn  mit  dieser  Weite 
unverändert  im  Kreise  herumlaufen  läßt.  Man  findet  diese  Ausfuhrung 
besonders  bei  Kolbenschiebern  mit  eingesetzten  Büchsen  als  Expansions- 
schieberspiegel, doch  ist  sie  auch  im  anderen  Falle  möglich.  Sie  hat 
größeren  schädlichen  Raum  im  Verteilungsschieber  zur  Folge.  Beispiele 
geben  Fig.  165,  167,  168,  175,  176. 

Über  das  Anwendungsgebiet  der  Rider-Steuerung  ist  fol- 
gendes zu  sagen,  das  auch  für  die  Meyer-Steuerung  gilt.  Wie  die 
einfachen,  so  zeichnen  sich  auch  die  Doppelschieber  vor  anderen  Ab- 
schlußorganen durch  Zuverlässigkeit  und  geringe  Empfindlichkeit  aus,  und 
daher  findet  man  sie  in  Fällen  bevorzugt,  wo  die  Sicherheit  gegen  Betriebs- 
störungen eine  möglichst  große  sein  soll,  wie  z.  B.  bei  unterirdischen 
Wasserhai tungsmascbinen.  Ferner  sind  sie  besonders  da,  wo  große  Um- 
gangszahlen vorgeschrieben  sind,  den  anderen  Bauarten  überlegen,  und 
man  findet  sie  aus  diesem  Grunde  sowie  wegen  ihrer  Einfachheit  bei  den 
Schnellläufem  durchweg  verwendet,  soweit  nicht  hier  der  einfache  Schieber 
(beim  Niederdruckcylinder  oder  wenn  die  Antriebsvorrichtung  Füllungs- 
änderung gestattet)  zur  Anwendung  kommt,  ferner  z.  B.  häufig  bei  Walzen- 
zugmaschinen, auch  wohl  bei  Schiffsmaschinen.  Abgesehen  von  derartigen 
besonderen  Fällen  aber  findet  man  Corlißhähne  und  Ventile  statt  der 
Doppelschieber  um  so  mehr  ausgeführt,  je  größer  die  Maschine  ist,  da 
die  Abmessungen  der  Schiebersteuerungen  bei  größeren  Maschinen  auch 
verhältnismäßig  allzusehr  wachsen.  Im  übrigen  s.  noch  S.  246  unten.  — 
Selbstverständlich  kommen  für  das  Anwendungsgebiet  der  Rider-Steuerung^ 
da  diese  für  Veränderung  der  Füllung  durch  den  Regulator  bestimmt  ist^ 
nur  die  Hochdruckcylinder  in  Betracht. 

Auch  hier  sind  noch  eine  Anzahl  von  Bemerkungen  über  J^n«el* 
heiten  beim  Gestänge  zu  machen.  Doch  sei  zunächst  noch  einmal  auf 
dasjenige  hingewiesen,  was  über  diesen  Gegenstand  bei  der  Meyer- 
Steuerung  auf  S.  247 — 250  gesagt  ist. 

Die  Verbindung  des  Expa  sionsschiebers  mit  seiner  Stange 
muß    nach    dem   Gesagten  vor  allem  derart  sein,  daß  sie  eine  Kuppelung 


Rider-SteaeruDg,  Form  and  Wirkungsweise.  285 

auf  Drehung  darstellt.  Eine  Tollig  feste  Yerbindung  darf  aber  nur  dann 
ausgeführt  werden,  wenn  sowohl  Expansions-  als  auch  Yerteilungsschieber 
als  Eolbenschieber  ausgebildet  sind.  Im  anderen  Fall  ist  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  daB  infolge  des  Verschleißes  eine  aUm&hliche  Ver- 
schiebung des  Expansionsschiebers  gegen  die  Stange  eintreten  muß  (auch 
bei  Ausführung  des  letzteren  allein  als  Eolbenschieber  infolge  des  Ver- 
schleißes an  der  Grundfläche  des  Verteilungsschiebers).  Die  Beweglichkeit 
in  diesem  Sinne  wird  yielfach  so  erzielt,  wie  aus  Fig.  164  ersichtlich, 
indem  die  an  dieser  Stelle  mit  flachem  Querschnitt  ausgeführte  Schieber- 
stange von  zwei  aus  dem  Schieberrücken  hervorragenden  Rippen  schließend 
umfaßt  wird.  Zugleich  dienen  Anläufe  an  der  Stange  yor  und  hinter  den 
genannten  Rippen  dazu,  den  Schieber  in  der  eigentlichen  Schubrichtung 
mitzunehmen.  Allerdings  wird  hierbei  das  bei  der  Mittelstellung  vor- 
handene Zusammenfallen  der  beiden  Kreisbogen,  welche  im  Querschnitt 
Schieber  und  Spiegel  begrenzen,  bei  der  Verdrehung  durch  den  Regulator 
nicht  mehr  völlig  aufrecht  erhalten  bleiben,  wenn  durch  den  Verschleiß 
der  Ereismittelpunkt  sich  etwas  aus  dem  Schieberstangenmittel  heraus- 
bewegt hat  (und  tatsächlich  scharfes  Anliegen  der  umfassenden  Rippen 
an  der  Schieberstange  stattfindet),  doch  werden  die  erwähnten  beiden 
Punkte  um  so  sicherer  auch  auf  die  Dauer  zusammenfallen,  je  häufiger 
der  Regulator  eine  Verstellung  bewirkt,  da  die  seitliche  Ausschlagbewegung 
auf  ein  Einschleifen  in  diesem  Sinne  hinwirkt.  —  Jedoch  empfiehlt  sich 
besonders  bei  Ausbildung  des  Expansionsschiebers  allein  als  Eolben- 
schieber, da  hier  kein  Verschleiß  zwischen  beiden  Schiebern  stattfinden 
soll,  die  Ausfuhrung  einer  Verbindung,  die  eine  Beweglichkeit  des  Schiebers 
gegen  seine  Stange  nach  jeder  statt  nur  einer  einzigen  Richtung  ermöglicht. 
Ein  Beispiel  hierfür  bietet  zunächst  Fig.  165.  Hier  ist  zwischen  Schieber 
und  Stange  eine  vierkantige  Hülse  eingelegt,  welche  sich  infolge  ent- 
sprechend angeordneter  Spielräume  in  dem  Schieber  in  einer  bestinmiten 
Richtung  bewegen  kann  und  der  Stange,  welche  sie  umfaßt,  eine  dazu 
rechtwinklige  wagerechte  Bewegung  gestattet.  In  Fig.  166  ist  die  innen 
ganz  entsprechend  gestaltete  Hülse  außen  cylindrisch  begrenzt  und  besitzt 
zwei  vierkantige  Hervorragungen,  welche  in  entsprechende  Einfräsungen 
in  der  Nabe  des  Schiebers  eingreifen.  Häufig  findet  sich  die  in  Fig.  170 
wiedergegebene  Verbindung.  Hier  ist  ein  nach  dem  Vorbild  der  Oldbam- 
schen  Euppelung  gestalteter  Ring  sowohl  mit  dem  Schieber  als  auch  mit 
einem  Bund  auf  der  Stange  durch  derartige  in  Vertiefungen  eingreifende 
Hervorragungen,  welche  je  zu  zweien  rechtwinklig  zu  einander  angeordnet 
sind,  auf  Drehung  verbunden.  Diese  Bauart  besitzt  den  Vorzug,  daß  die 
den  Druck  übertragenden  Flächen  eine  gewisse  Entfernung  von  der 
Drehachse  haben  und  annähernd  radial  gerichtet  sind.  —  Selbstver- 
ständlich muß  in  diesen  Fällen  ein  Festklemmen  des  Schiebers  durch  die 
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Schrauben  der  Stange  in  besonderer  Weise,  wie  früher  besprochen,  yer- 
hindert  sein. 

Meist  wird  die  Expansionsscbieberstange  durchgehend  an- 
geordnet, derart,  daß  sie  bis  zur  Schieberkastenwand  reichend  hier  in 
einer  Stopfbüchse  oder  einer  geschlossenen  Hülse  noch  eine  Führung 
findet.  Es  ist  diesbezüglich  zu  beachten,  daB,  wenn  der  Expansions- 
schieber nicht  als  Eolbenschieber  ausgebildet  ist,  der  (aus  der  Projektion 
der    Berührungsfläche    zu    berechnende)   Reibungswiderstand,    der  bei  der 


ng.  177. 

Antrieb  und  Ventellang  einer  Rider-Kolbensohlebertteaerang^). 


YersteUung  zu  überwinden  ist,  zugleich  an  der  Schieberstange  als  eine  zu 
dieser  rechtwinklig  gerichtete,  also  yerbiegende  Kraft  auftritt  (Auch  bei 
der  Meyer-Flachschiebersteuerung  mit  großer  Schraube  ergibt  sich  infolge 
des   einseitigen    Angriffs    eine    solche    Rückwirkung   auf   die    Expansions- 


*)    Zar  Hochdrucksteuerung  einer  stehenden   Maschine  v.  Es  eh  er  Wyss 
&  Co.,  Zürich.    320,  520  u.  800  Dchm.,  450  Hub,  180  ümdr.     M&ßst.  1:12. 
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schieberstange.)  Bei  liegenden  Maschinen  kommt  noch  das  Gewicht  des 
Schiebers  hinzu.  Mit  Rücksicht  auf  diese  bezw.  andere  Kräfte  mehr  zu- 
fälliger Art  liegt  ein  AnlaB  zur  Durchfuhrung  der  Schieberstange  yor 
allem  dann  vor,  wenn  nicht  die  Form  des  Eoibenschiebers  fQr  beide 
Schieber  angewandt  ist.  Im  letzteren  Fall  bieten  die  Schieber  selbst  der 
Stange,  welche  dann  mit  dem  inneren  derselben  fest  verbunden  wird 
(eine  Ausnahme  zeigt  Fig.  170),  eine  ausgiebige  Führung,  und  man  findet 
hier  die  Verlängerung  der  Stange  nicht  immer  durchgeführt. 

Bei  liegenden  Maschinen  wirkt  das  Gewicht  des  Expansionsschiebers, 
wenn  derselbe  als  flacher  oder  als  nicht  geschlossener  cylindrischer 
Schieber  ausgebildet  ist,  einseitig  an  der  Stange  und  sucht  dieselbe  zu 
verdrehen.  Diese  einseitige  Gewichts  Wirkung  kann  durch  ein  Gegen- 
gewicht auf  der  Schieberstange  aufgenommen    werden.      Im   anderen  Fall 


Fig.  178. 
Antrieb  und  Verttellung  einer  Bider^tenernng  (mit  FlMhaehiebem)!}. 


Überträgt  sie  sich  auf  den  Regulator  in  der  Weise,  daB  hier  das  Urnen- 
gewicht vergroBert  oder  verkleinert  erscheint.  Daher  kann  man  auch, 
indem  man  von  dem  letzteren  einen  Teil  fortnimmt  oder  etwas  zu  dem- 
selben hinzufügt,  für  den  Regulator  wieder  die  bei  seiner  Berechnung  zu 
Grunde  gelegten  Gewichte  verwirklichen  und  so  die  Hinzufügung  eines 
besonderen  Gregengewichtes  überflüssig  machen. 

Die  Übertragung  des  Regulatorausschlages  auf  die  Schie- 
berstange derart,  dafl  die  geradlinige  Bewegung  in  eine  drehende  ver- 
wandelt wird,  geschieht  entweder  mit  Hilfe  eines  auf  der  Schieberstange  be- 
festigten Zahnrades  (s.  S.  250  v.  d.  M.)  oder  bei  der  Kleinheit  des  Drehungs- 
winkels, welcher  hier  im  allgemeinen   der  ganzen  Yerstellung  des  Expan- 


')    Zu  einer  liegenden  Maschine  v.  Sack&  Kiesselbach,  Rath  b.  Düssel- 
dorf.   445  Dchm.,  800  Hub,  90  Umdr.     Maßst.  1 :  20. 
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Fig.  179. 

Antrieb  und  Verstellong  einet 

Rider-Sobiebergi). 


sionsschiebers  entspricht,  mit  Hilfe  eines 
mit  der  Schieberstange  yerbundenen 
Hebels,  der  durch  eine  yon  der  Re- 
gulatorhülse aus  bewegte  Stange  ge- 
dreht wird.  Beispiele  hierfür  bieten 
Fig.  177  — 180,  die  auch  die  früher 
besprochenen  Einzelheiten  der  Führung 
und  des  Drehgelenkes  erkennen  lassen 
(Fig.  177  auch  die  Ausbildung  der 
Grundschieberstange  als  Rohr  mit  Stopf- 
büchse nach  S.  248  i.  d.  M.  und  die  An- 
ordnung der  hier  zusammengegossenen 
beiden  Exzenter).  In  den  ersten  drei 
Fällen  ist  der  erwähnte  Hebel  mit  der 
Schieberstange  fest  verbunden,  sodaB  er 
auch  mit  derselben  hin-  und  hergeht. 
Man  verbindet  dann  wohl  die  vom 
Regulator  bewegte  Stange  fest  mit  dem 
Hebelende,  und  zwar  mit  Hilfe  eines 
Kugelgelenkes,  weil  sie  in  diesem  Falle 
infolge  der  Steuerbewegung  pendelnde 
Ausschläge    macht.     Um    die  zuckende 


^— ■  schirher 


üru/id  - 


OQ 


Fig.  180. 
Antrieb  und  Yentelliing  einer  Rlder^teoernng*;. 


^)  Zur  Hochdracksteuerung  einer  stehenden  Maschine  der  Vereinigten 
Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg 
A.-G.,  Werk  Nürnberg.    540  u.  740  Dchm..  480  Hub.    Maßst  1:10. 

')  Zu  einer  liegenden  Maschine  von  A.  Bors  ig,  Tegel  bei  Berlin.  600  Hub. 
Maßst.  1 :  10. 
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Bewegung  des  Regulators  (und  Schiebers),  welche  dann  durch  die  Schräg- 
stelluDg  der  Stange  herbeigeführt  wird,  zu  vermeiden,  fuhrt  man  aber  meist 
eine  Gleitverbindung  mit  dem  Hebel  derart  aus,  daß  der  Stangenendpunkt  an 
der  Steuerbewegung  nicht  teilzunehmen  braucht,  wie  Fig.  178  und  179  er- 
kennen lassen.  Oder  man  läßt,  wie  Fig.  180  zeigt,  die  Stange  am  Hebel 
unmittelbar  angreifen,  kuppelt  diesen  aber  mit  der  Schieberstange  nur  auf 
Drehung,  nicht  auf  Yerschiebung,  indem  man  ihn  auf  einer  im  F&hrungsbock 
drehbar  gelagerten,  die  Schieberstange  mit  Vierkant  oder  Nut  und  Feder 
umfassenden  Hülse  aufkeilt.  -—  Erwähnt  sei  noch,  daß  man  auch  wohl 
bei  der  Rider-Stenerung,  wenn  auch  nur  sehr  ausnahmsweise,  einen  Eraft- 
einschalter  angewandt  findet,  sowie  ferner,  daß  die  Rider-Steuerung  zu- 
weilen auch  in  Fällen  benutzt  wird,  wo  keine  Einwirkung  eines  Regulators 
vorliegt,  die  Yerstellung  also  vom  Maschinisten  an  einem  Handrade  aus- 
geführt wird. 

Ermittelang  der  SteaenmgflabmesBuiigeii.  Zur  Feststellung 
der  für  die  Steuerwirkung  maßgebenden  Abmessungen  (relative  Exzen- 
trizität und  Yoreilwinkel  R  und  J,  Überdeckungen  egmAx  und  e^') 
aus  der  Dampfverteilung  bezw.  umgekehrt  sind  bei  der  Rider- 
Steuerung  die  gleichen  Schieberdiagramme  wie  bei  der  Meyer -Steuerung 
zu  benutzen,  da  die  Abweichungen  beider  von  einander  rein  konstruktiver 
Natur  sind,  und  es  ist  diesbezüglich  also  einfach  auf  das  Vorbild  der 
Fig.  159  bezw.  160  (S.  265)  zu  verweisen.  Im  übrigen  sei  noch  einmal 
auf  folgende  bei  Besprechung  der  Meyer-Steuerung  gemachte  einzelnen 
Bemerkungen  aufmerksam  gemacht:  S.  254  n.  d.  M.,  256  unten,  258  v.  d.  M., 
259  i.  d.  M.,  260  unten,  sowie  auf  die  Besprechung  des  Füllungsaus- 
gleiches für  die  beiden  Cylinderseiten,  S.  261—263.  Neues  ist  dagegen 
darüber  zu  sagen,  wie  aus  den  genannten  Großen  unter  Berücksichtigung 
des  Zusammenhangs  mit  dem  Grundschieber  die  Abmessungen  des 
Ezpansionsschiebers  und  seines  Spiegels  so  festzustellen  sind,  daß 
bei  den  äußersten  Stellungen  keine  falschen  Eröffnungen  oder  unzulässigen 
Querschnittsverengungen  stattfinden,  und  ferner  so,  daß  durch  die  Quer- 
verschiebung die  erforderliche  Verstellung  in  der  Längsrichtung  hervor- 
gebracht wird.  Bei  diesen  Ermittelungen  wird  sich  die  Innehaltung  einer 
bestimmten  Reihenfolge  empfehlen,  wie  im  folgenden  anzugeben. 

um  zunächst  einige  gemeinsame  Chsichtspunkte  zu  besprechen, 
welche  hier  für  die  verschiedenen  Formen  des  Rider-Schiebers  in  Betracht 
kommen,  so  pflegt  man  stets  den  Expansionsschieber  mit  seinem  Spiegel 
in  die  Ebene  abgewickelt  zu  verzeichnen.  Die  Zeichenebene  stellt 
hierbei  diejenige  Cylinderfläche  dar,  in  welcher  sich  beide  Schieber  be- 
rühren, also  die  äußere  Fläche  des  Expansionsschiebers  und  (beim  Eolben- 

Lelst,  St«aerangeii.  5.  Aufl.  19 


290  ^^  Abscho.    Die  sonstigen  Abschloßorgane. 

Schieber)  die  innere  des  Grundschiebers.  Im  folgenden  sind  die  hierher- 
gehörigen Figuren  immer  so  gestellt,  daß  die  wagerechte  Richtung  die 
der  eigentlichen  Steuerbewegung  durch  das  Exzenter,  die  senkrechte 
diejenige  bedeutet,  in  welcher  die  Yerstellung  durch  den  Regulator  erfolgt. 
Für  diese  beiden  Bewegungsrichtungen  sollen  dementsprechend  immer 
kurz  die  Ausdrücke  ,,wagerecht^  und  „senkrecht''  gebraucht  werden.  Die 
Gylinderfläche  ist  in  der  Abwickelung  Yon  innen  gesehen  gedacht. 

Beim  Entwurf  geht  man,  wenn  der  Grundschieber  bereits  in  seinen 
Hauptabmessungen  angenommen  ist,  yorteilhaft  yon  dem  Halbmesser 
des  Riderschiebers  p  aus.  Gegenüber  dem  Wunsche,  zum  Zweck 
der  Raumersparnis  p  möglichst  klein  auszufuhren,  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  dann  der  Drehungswinkel  ^  für  die  Füllungsänderung  einen  zu 
großen  Wert  erhalten  kann,  um  die  Drehung  bequem  yom  Regulator  be- 
wirken zu  lassen  (s.  S.  294  oben).  Beim  Eolbenschieber  als  Expansions- 
Bchieber  wird  aber  femer  dem  Durchmesser  noch,  wie  auch  bei  der 
Meyer- Steuerung,  eine  untere  Grenze  dadurch  gesetzt,  daß  der  Dampf 
den  nötigen  Querschnitt  für  die  Bewegung  in  der  Richtung  der  Cjlinder- 
achse  finden  muß.  Bei  Feststellung  des  yorhandenen  Querschnitts  sind 
alle  yersperrenden  Teile  zu  berücksichtigen,  soweit  sie  sich  in  dem  tat- 
sächlich yom  Dampf  zu  durchströmenden  Teile  des  Inneren  befinden,  wie 
Nabe  und  Rippen  für  die  Befestigung  der  Schieberstange  und  z.  B.  in 
Fig.  168  auch  noch  der  yon  der  Wandstärke  des  Expansionsschiebers 
selbst  in  Anspruch  genommene  Raum.  Der  für  die  Dampfbewegung 
überall  in  der  Steuerung  erforderliche  Querschnitt  f  muß  (und  zwar 
reichlich  mit  Rücksicht  auf  die  rechtwinklige  ümbiegung  beim  Ein- 
strömen in  die  Mündungen)  in  dem  freien  Querschnitt  des  Schieberinnem 
in  yoller  Größe  yerwirklicht  sein,  wenn  der  Dampf  immer  nur  in  einer 
Richtung  strömend  zu  den  Kanalmündungen  gelangen  kann,  im  andern 
Fall,  wenn  derselbe  yon  beiden  Seiten  durch  den  Schieber  zufließt,  -muß 
die  Summe  der  beiderseits  zur  Verfügung  stehenden  Querschnitte  gleich 
f  sein,  um  in  der  letzteren  Art,  wobei  sich  also  der  hiemach  erforder- 
liche Schieberhalbmesser  wesentlich  kleiner  ergibt,  rechnen  zu  können, 
muß  man  aber  dafür  sorgen,  daß  der  Dampf  jedem  der  beiden  Enden  des 
Steuercjlinders  besonders  zugeführt  wird,  wie  z.  B.  in  Fig.  168.  Im 
übrigen  ist  bei  der  Feststellung  yon  p  natürlich  auch  die  Rücksicht 
maßgebend,  daß  man  in  den  Spalten  selbst  den  Querschnitt  f  yerwirk- 
lichen  kann,  ohne  zu  große  Eanalweite  a^  zu  erhalten,  yon  welcher  auch 
die  übrigen  Steuerungsabmessungen  abhängen.  —  Selbstyerständlich  muß 
dafür  gesorgt  werden,  daß  sowohl  der  zuströmende  als  auch  der  ab- 
gehende Dampf  auch  an  jeder  anderen  Stelle  den  nötigen  Querschnitt 
yorfindet,  und  dies  ist  z.  B.  bei  der  Anordnung  mit  Eolbenschiebern 
unter  Umständen    für    die  Länge  des  Steuercylinders  bestimmend,  indem 
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sich  die  Schieber   bei   ihrem  Ausschlage  den  Deckeln  desselben  nicht  zu 
sehr  nahern  dürfen. 

Wie  auf  Grund  des  für  p  festgestellten  Wertes  die  weiteren  Ab- 
messungen am  Expansionsschieber  und  dessen  Spiegel  zu  ermitteln  sind, 
sei  zunächst  für  die  sich  unmittelbar  aus  der  gewöhnlichen  Meyer- 
Steuerung  ergebende  Form,  den  einfach  dreiecftförmiffen  Bider" 
aehieber  (Fig.  164),  auseinandergesetzt.  Nach  Annahme  yon  p  kann 
der  Querschnitt  der  beiden  Schieber  aufgezeichnet  werden,  und  hierbei 
ergibt  sich  auch  die  im  Bogen  gemessene  Breite  (in  den  folgenden  Figuren 
die  senkrechte  Abmessung)  der  Eanalmündung  im  Grundschieberrucken  bo, 
indem  Ton  der  entsprechenden,  bereits  bekannten  GröBe  b  für  die  untere 
Mündung  am  Yerteilungsschieber  ausgegangen  wird.  Dann  folgt  die  in 
der  Schieberschubrichtung  gemessene  (im  folgenden  wagerechte)  Eanal- 
weite  a^  aus  der  für  die  Dampf bewegung  erforderlichen  Querschnitts- 
groBe  f,  indem  a^ .  bo  a*  f  gesetzt  wird.  Bei  einem  nicht  als  Eolben- 
schieber,  jedoch  cylindrisch  ausgeführten  Rider- Schieber  müssen  übrigens, 
wenn  man  die  im  Bogen  gemessene  GröBe  bo  unmittelbar  als  Breite  des 
dem  Dampf  gebotenen  Querschnittes  einsetzen  will,  die  seitlichen  Be- 
grenzungsw&nde  des  Grundschiebers,  wie  Schnitt  A— B  in  Fig.  164  zeigt, 
nach  oben  etwas  zusammengezogen  sein,  sodaB  der  Dampf  die  Mündung 
in  radialer  Richtung  durchströmt;  sind  diese  Wände  bis  oben  parallel 
ausgeführt,  so  muB  die  Länge  der  Sehne  statt  derjenigen  des  Bogens  in 
obiger  Gleichung  für  bo  eingesetzt  werden.  —  Mit  der  GröBe  von  ag 
steht  der  MaBstab  des  Dampfdiagramms  und  damit  die  AusfuhrungsmaBe 
f^  B»  ^c^iftX}  V>  ^^^  9k\xc\i  für  8  fest,  welche  aus  den  entsprechenden 
Strecken  im  Diagramm  durch  Multiplikation  mit  demselben  Faktor  zu  er- 
mittein sind  wie  Bq.  Es  ist  nunmehr  eine  Annahme  darüber  zu  machen, 
wie  schräg  die  Mündungen  gelegt  werden  sollen,  und  die  eine  derselben, 
etwa  die  linke,  unter  dem  gewählten  Neigungswinkel  e  gegen  die 
Wagerechte  aufzuzeichnen,  s.  Flg.  181.  Bei  der  Annahme  yon  e  ist  zu 
berücksichtigen,  daB  der  Kanal  bei  der  feststehenden  senkrechten  Ab- 
messung \  um  so  mehr  Baum  in  wagerechter  Richtung  einnimmt,  also 
eine  um  so  gröBere  Länge  des  ganzen  Schiebers  verlangt,  je  kleiner  s  ist, 
daB  aber  andererseits  groBes  s  einen  groBen  Wert  der  senkrechten  Yer- 
stellungsgröBe  u  und  damit  einen  groBen  Drehungswinkel  beim  Verstellen 
zur  Folge  hat  (s.  auch  weiter  unten).  Zeigt  sich  bei  der  weiteren  Durch- 
führung des  Entwurfs  die  eine  oder  die  andere  der  genannten  Abmessungen 
unbequem  groB,  so  ist  die  Ermittelung  noch  einmal  für  ein  anderes  s 
durchzuführen.  Es  ist  hier  daran  zu  erinnern,  daB  die  Erzielung  mög- 
lichst gleicher  Füllung  auf  beiden  Cylinderseiten  für  die  verschiedenen 
Expansionsgrade  eine  Unsymmetrie  in  der  Gestaltung  der  beiden  Schieber- 
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Hälften  Yerlangt,  welche  bei  der  Rider-Steuerung  in  einer  geringen  Ver- 
schiedenheit des  Neigungswinkels  €  auf  beiden  Seiten  besteht.  Dies- 
bezüglich sei  auf  S.  262  unten  sowie  auf  die  Anmerkung  auf  S.  263 
verwiesen,  wo  das  Verfahren  zur  Feststellung  des  Wertes  von  t  für  die 
eine  aus  demjenigen  für  die  andere  Seite  auch  für  den  Fall  angedeutet 
ist,  daß  man  den  in  dem  angezogenen  Buch  gegebenen  graphischen  Ver- 
gleich nicht  ausführt.  —  Beim  Aufzeichnen  der  Mündung  kann  man  die 
spitzen  Winkel,  welche  bei  wagerechter  Begrenzung  derselben  oben  und 
unten  entstehen  würden  (links  oben  strichpunktiert  angedeutet),  durch  eine 


Cfr^te  FüUuLTtgtE^ 


Flg.  181. 
Abwiekelnag  dat  «Inlaeb  dreleekfBrmlgen  Ridei^Sohieben. 


Ausrundung  oder  eine  senkrechte  Gerade  abschneiden  oder  noch  weiter- 
gehend einfach  einen  Halbkreis  als  Endigung  ausfuhren.  Der  hierdurch 
fortfallende  Teil  des  Mündungsquerschnitts  kommt  kaum  in  Betracht, 
während  immerhin  einiges  an  der  wagerechten  Ausdehnung  der  Öffnung 
und  damit  des  ganzen  Grund  Schiebers  gespart  wird. 

Die  wagerechten  Abmessungen  des  Schiebers  ergeben  sich 
nun  aus  der  Rücksicht,  daß  derselbe  die  gezeichnete  linke  Mündung  bei 
keiner  Stellung  mit  seiner  rechten  Kante  eröffnen  darf,  um  dies  fest- 
zustellen, ist  der  Schieber  für  die  größte  Füllung  aufzuzeichnen  (in  der 
Figur  ausgezogen),  da  bei  dieser  die  rechte  Kante  am  weitesten  links 
steht,    daher    die    Gefahr    der    falschen    Eröffnung    am  nächsten  liegt  (im 
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Gegensatz  zum  Meyer-Schieber,  bei  welchem  die  kleinste  Füllang  für  die 
in  Rede  stehende  Rücksicht  maßgebend  ist).  Es  wird  also  durch  wage- 
rechtes Abtragen  yon  eQu^x.  ▼on  der  linken  Mündungskante  aus  (im 
Beispiel  nach  rechts,  weil  negativ)  die  Lage  der  linken  Schieberkante 
in  der  relativen  Mittelstellung  bestimmt  und  zugleich  die  Lage  der  rechten 
Schieberkante  so  gewählt,  daß  sie  mindestens  um  den  Betrag  R  +  c  von 
dem  unteren  Ende  der  Mündung  wagerecht  absteht.  Es  ist  jedoch  auch 
darauf  zu  achten,  daß  die  unterste  Begrenzung  des  Schiebers  bei  dieser 
Lage  von  dem  unteren  Ende  der  Öffnung  noch  um  den  Betrag  c  senk- 
recht entfernt  ist,  sodaß  auch  hier  keine  falsche  Eröffnung  eintreten  kann. 
(Man  wird  übrigens  für  die  zum  Dichthalten  erforderliche  Überdeckung, 
welche  in  den  Figuren  stets  mit  demselben  Buchstaben  c  bezeichnet  ist, 
an  den  verschiedenen  Stellen  je  nach  Schätzung  etwa  auch  verschieden 
große  Werte  wählen.)  Diese  Feststellung  der  unteren  Schieberbegrenzung 
wird  übrigens  häufig  zur  Folge  haben,  daß  der  vorher  erwähnte  wage- 
rechte Abstand  >  R  -h  c  wird,  und  andererseits  werden  auch  konstruktive 
Rücksichten  vielfach  hierzu  führen,  vor  allem  diejenige  auf  Unterbringung 
des  Muschelraumes  im  Grundschieber,  dessen  obere  Eanalmündungen  sich 
aus  diesem  Grunde  nicht  beliebig  nahekommen  dürfen.  —  Nach  Auf- 
zeichnung der  rechten  Schieberkante  steht  nun  auch  die  gemeinschaft- 
liche senkrechte  MitteUinie  von  Schieber  und  Spiegel  fest,  und  die  rechte 
Kanalmündung  kann  symmetrisch  eingezeichnet  werden.  Um  die  noch 
fehlende  obere  Begrenzungslinie  des  Schiebers  zu  finden,  muß  derselbe 
auch  für  die  kleinste  Füllung  aufgezeichnet  werden  (in  der  vorliegenden 
sowie  den  folgenden  Figuren  gestrichelt  angegeben).  Dies  geschieht, 
indem  e^  von  der  linken  Kanalkante  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  s  von 
der  ursprünglichen  Stellung  der  Schieberkante  wagerecht  abgetragen  wird. 
Bei  dieser  Lage  muß  der  Schieber  die  Mündung  an  ihrem  oberen  Ende 
noch  um  den  Betrag  c  überdecken,  und  hieraus  ergibt  sich  seine  obere 
Begrenzungslinie,  welche  nun  auch  für  die  zuerst  gezeichnete  Stellung 
nachgetragen  werden  kann. 

Die  Größe  der  senkrechten  Verschiebung  u,  welche  der  Re- 
gulator zu  bewerkstelligen  hat,  läßt  sich  aus  der  Zeichnung  unmittelbar 
abgreifen.  Sie  ist  auch  rechnerisch  sehr  einfach  zu  ermitteln,  indem  die 
Beziehung  gilt  (siehe  links  oben  in  der  Figur):  u :  s  =»  tang  e.  Die  Größe 
u  wird  bei  gegebenem  s  um  so  kleiner,  je  kleiner  der  Winkel  t  ge- 
wählt, je  schräger  die  Mündung  gelegt  ist.  —  Aus  u  folgt  nun  auch  der 
Verstellungs Winkel  ^,  um  welchen  sich  der  Schieber,  also  auch  der 
auf  der  Schieberstange  angebrachte  Hebel  drehen  muß,  damit  der  Übergang 
von  der  größten  auf  die  kleinste  Füllung  erfolgt.  Die  Strecke  u  bildet  in 
Wirklichkeit  einen  Teil  des  Kreisumfanges,  in  welchem  sich  die  cylindrische 
Gleitfläche    in    einem    Querschnitt    zeigt,    und    zwar    stellt    sie    den    zum 
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Winkel  y  gehörigen  Bogen  dar,  Mrährend  ^pn  die  ganze  Länge  des 
Ereisumfangs  bedeutet.  Danach  gilt  also  für  y  (in  Graden)  die  Beziehung 
y :  360  =  u  :  2  pn.  Der  Winkel  y  darf  keinen  zu  groBen  Wert  erhalten, 
da  sonst  der  Hebel  in  den  äuBersten  Lagen  mit  der  auf  ihn  einwirkenden 
Stange  Winkel  einschlieBen  wurde,  welche  Ton  einem  Rechten  zu  sehr 
abweichen.  Schätzungsweise  sei  der  Betrag  von  60®  als  viel  gebrauchter 
Wert  für  y  angegeben.  —  Es  bedarf  stets  noch  einer  kurzen  Überlegung, 
um  festzustellen,  ob  sich  der  OrundschieberrQcken  und  der  Expansions- 
schieber, in  bestimmter  Weise  angesehen,  so  wie  in  der  Figur  oder 
gerade  umgekehrt,  mit  nach  oben  konvergierenden  Linien,  zeigen  muß. 
Es  ist  hier  die  Verbindung  mit  dem  Regulator  in  Rücksicht  zu  ziehen 
und  die  Anordnung  so  zu  treffen,  daß  ein  Steigen  desselben  Verkleinerung, 
ein  Sinken  Vergrößerung  der  Füllung  zur  Folge  hat. 

Die  Rücksicht  auf  nicht  zu  große  Werte  des  Verstellungsweges  u, 
mit  welchem  auch  die  durch  die  Schieberreibung  veranlaßte  Verstellungs- 
arbeit des  Regulators  wächst,  führt  häufig  auf  eine  so  schräge  Lage  der 
Eanalmündungen,  daß  dieselben  bei  gegebener  senkrechter  Erstreckung  \ 
sehr  große  wagerechte  Ausdehnung  erhalten,  und  daß  daher  Grund-  und 
Expansionsschieber  in  wagerechter  Richtung  unbequem  lang  ausfallen. 
Man  teilt  dann  die  Eanalmündung  in  mehrere  gleich  große  Teile,  welche 
man  so  gegeneinander  verschiebt,  daß  sie  gleich  weit  von  der  senkrechten 
Mittellinie  abstehen,  und  gelangt,  indem  nun  auch  die  steuernden  Kanten 
des  Schiebers  in  mehrere  gegeneinander  versetzte  Teile  zerfallen,  zunächst 
zum  mehrfach  dreieckfömUgen  Schieber  (s.  Fig.  165).  Die  Ab- 
vnckelung  eines  solchen  zeigt  Fig.  182.  Hierbei  ist  die  Voraussetzung 
gemacht,  daß  ein  Eolbenschieber  vorliegt;  die  geringen  Abweichungen  im 
anderen  Fall  ergeben  sich  ohne  weiteres  nach  Fig.  181.  Nachdem  aus 
der  Querschnittszeichnung  des  Grundschiebers  festgestellt  ist,  welche 
Länge  die  für  den  Schieberspiegel  zur  Verfügung  stehende  ümfangslinie 
besitzt,  ist  nach  Annahme  der  Anzahl  n  der  Teilmündungen  auf  jeder 
Schieberseite  die  senkrechte  Erstreckung  h  in  der  Abwickelung  zu 
ermitteln,  welche  von  jeder  einzelnen  Öffnung  unter  Hinzurechnung  des 
unbenutzten  Zwischenraumes  bis  zur  nächsten  Mündung  in  Anspruch 
genommen  werden  darf.  Ist  der  Cylinder  nicht  geschlossen,  so  kann  dies 
nur  schätzungsweise  geschehen  (beachte  zur  Anleitung  Fig.  186),  dagegen 
ist  beim  Rider-Eolbenschieber  vom  Halbmesser  p  der  Wert  h=  i/n  :2^;r 
unmittelbar  auszurechnen.  Hieraus  folgt  nun  die  senkrechte  Abmessung 
der  Einzelmündung,  b^,  noch  nicht  mit  Bestimmtheit,  da  hierfür  auch 
die  noch  nicht  bekannte  Verschiebungsgröße  u  in  Betracht  kommt 
(b|  -t-  c  -f-  u  =  b,  8.  die  Figur  und  die  Auseinandersetzung  weiter  unten). 
Daher   muß    b^    mit   Rücksicht  auf  h   schätzungsweise   angenommen  und 


Rider-Steaerang,  Ermittelang  der  SteaerongsabmessiiDgei). 


295 


hieraus  die  senkrechte  Gesamterstreckung  aller  einzelnen  Mündungen, 
bo  =  n  .  b|  bestimmt  werden ,  um  wieder  nach  der  Formel  Sq  .  bo  =  f  die 
Mündungsweite  Bq  zu  finden.  Mit  &q  steht  auch  nach  dem  Schieber- 
diagramm die  Terstellungsgröße  s  und  infolge  daTon  nach  Annahme  des 
Winkels  e  die  Strecke  u  fest.  Jetzt  ist  noch  einmal  genauer  zu  prüfen, 
ob  die  Mündungen  sich  auf  dem  Grrundschieberrücken  unterbringen  lassen, 
und  gebotenenfalls,  wenn  nicht  etwa  am  Grundschieber  Änderungen  vor- 
genommen werden  sollen,  die  Ermittelung  mit  einem  yerbesserten  Werte 
von   bi   zu    wiederholen.    —    Aus   dem  Werte   für  a^   ergeben  sich,    wie 


X-- 


X- 


—X 


Fig.  182. 
Abwiek«limg  des  mahrfMh  drelMkfttrmigan  Rlder-Sehlebers  («k  Kolbeniehleber). 


oben,  auch  die  Ausführungsmaße  der  Überdeckungen  und  der  Relativ- 
exzentrizität.  Im  übrigen  ist  die  Ermittelung  so  durchzuführen,  wie 
schon  für  Fig.  181  erklärt.  Hinzuzusetzen  ist  nur,  daß  die  Entfernung 
einer  jeden  Teilmündung  von  der  nächstoberen  sich  ergibt,  indem  man 
den  zu  der  ersteren  gehörigen  dreieckigen  Schieberteil  bei  der  höchsten 
Stellung  mit  seiner  oberen  Begrenzung  gerade  die  andere  Einzelmündung 
unten  berühren  läßt,  sodaß  also  eine  teilweise  Versperrung  derselben 
in  keinem  Fall  auftritt.  Hieraus  folgt  die  schon  erwähnte  Beziehung: 
bi  -f-  c  4-  u  =  h. 

Die  senkrechte  Gesamtabmessung  wird  bei  der  einfachen  Aneinander- 
fügung mehrerer  Dreiecke  verhältnismäßig  groß,  bezw.  bei  gegebener 
Größe  derselben  erhält   bo   einen   kleinen    und    daher  Sq  und  die  übrigen 
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Steuerangsabmessangen  leicht  unbequem  groBe  Werte,  weil  eben  hier 
immer  zwischen  den  Abmessungen  bj  der  einzelnen  Mündungen  noch 
der  unbenutzte  Abstand  u  +  c  auftritt.  £ine  wesentliche  Raumersparnis 
l&fit  sich  dadurch  erzielen,  daB  man,  wie  Fig.  185  und  186  im  Gegensatz 
zu  182  zeigen,  an  dem  Schieber  an  Stelle  der  wagerechten  Begrenzungs- 
linien Kanten  ausfuhrt,  welche  ebenfalls  unter  dem  Winkel  e  geneigt 
sind.  Dann  entstehen  auch  in  dem  Schieber  selbst  schräge  Schlitze, 
durch  welche  der  Dampf  hin  durchtritt.  Man  findet  diese  Bauart  sehr 
häufig  angewandt,  und  zwar  meist  in  der  Form  des  Bider^Schiebers 
nUt  SpaUen,  bei  welchem  die  erwähnten  Schlitze  als  rings  umschlossene 
Spalten  erscheinen.  Die  Figuren  166 — 170,  174 — 176  zeigen  Ausfuhrungs- 
beispiele hierfür.  Die  bessere  Ausnützung  der  senkrechten  Abmessung 
beruht   darauf,    daB    nun  die  obere   Endigung  der  einen  Mündung  infolge 


Fig.  183. 
Baaleanz-Müllanehea  Diagramm  inr  Fett- 
■teUang  dar  Spaltweito  am  Rtder-Sohleber. 


Fig.  ISi. 

Zaanerachet  Diagramm  aar  FeststeUang 

der  Spaltweite  am  Rlder^ohleber. 


Wegfalls  der  wagerechten  Schieberumgrenzungen  nicht  mehr  um  ein  be- 
stimmtes MaB  von  dem  unteren  £nde  der  nächsten  abzustehen  braucht 
und  daher  jede  Einzelmündung  beliebige  Länge  erhalten  kann, 
ganz  unabhängig  von  h.  Doch  sind  andererseits  hier  bestimmte  Be- 
dingungen bezüglich  des  wagerechten  Abstandes  der  Teilmündungen 
von  einander  zu  erfüllen. 

Wesentlich  ist  hier  zunächst  die  Spaltweite  q,  die  wagerechte 
Abmessung  der  erwähnten  Schlitze  im  Schieber  selbst,  s.  Fig.  185.  Diese 
Strecke  ist,  da  noch  weitere  Abmessungen  yon  derselben  abhängen,  nur 
so  groB  zu  wählen,  als  für  die  richtige  Wirkung  erforderlich  ist  Dies- 
bezüglich ist  nun,    wenn    die  linke  Hälfte  der  Figur  in  Betracht  gezogen 
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wird,  die  Forderung  zu  erfüllen,  daB  die  linke,  nicht  steuernde  Spalt- 
begrenzung, welche  während  eines  Teils  der  relatiyen  Schieberbewegung 
die  zugehörige  Mündung  yerschlossen  hält,  diese  rechtzeitig  wieder  er- 
5£het.  Bis  dabin  läßt  der  Expansionsschieber  überhaupt  keinen  Dampf 
durchtreten,  und  wenn  die  Eröffnung  in  dem  Augenblick  noch  nicht 
erfolgt  wäre,  in  welchem  der  Grundschieber  Yoreinströmung  gibt,  so 
würde  die  letztere  tatsächlich  noch  nicht  erfolgen.  Die  Ermittelung  der 
Spaltweite  q  auf  Grund  dieser  Bedingung  hat  mit  Hilfe  des  Schieber- 
diagrammes  in  ganz  entsprechender  Weise  zu  geschehen,  wie  für  den 
Meyer-Schieber  mit  doppelter  Eröffnung  in  Fig.  162  bezw.  163  durch- 
geführt. Fig.  183  und  184  geben  hierzu  Anleitung.  In  denselben  ist  von 
der  größten  Füllung,  dem  Punkte  Exmax»  ausgegangen,  da  die  Kante  des 
Spaltes  bei  Einstellung  auf  jede  andere  Füllung  (s.  diejenige  für  die 
kleinste  Füllung  in  Fig.  185  gestrichelt  angegeben)  in  der  Mittellage 
weiter  nach  links  liegt  und  daher  bei  der  Linksbewegung  die  Eröffnung 
der  Mündung  früher  bewirkt  hat.  Die  Eurbelstellung,  bei  welcher  jetzt 
die  Eröfi^Qung  erfolgen  soll,  Maux»  ist  mit  Bücksicht  auf  etwaige  ün- 
genauigkeiten  noch  etwas  vor  Y.E.  angenommen.  Im  Augenblick  der 
Eröffnung  deckt  sich  die  linke  Kante  des  Spaltes  mit  der  rechten  der 
Kanalmündung,  beim  Abschluß  die  rechte  Spaltbegrenzung  mit  der  linken 
Kanalkante,  zwischen  Eröffnung  und  Expansion  bewegt  sich  also  der 
Schieber  um  die  Weite  beider  Öffnungen  zusammen,  den  Betrag  Sq  +  q, 
nach  links.  Daher  muB  im  Schieberdiagramm  die  durch  Abtragen  der 
Strecke  eomax  ^on  der  Mitte  aus  festgestellte  Linie  (Gerade  bezw.  Kreis- 
bogen), welche  für  den  Punkt  Exqu^z  maßgebend  ist,  einen  Abstand 
Sq  +  q  yon  der  entsprechenden  Linie  fiir  Mmu  besitzen,  und  der 
Diagrammbetrag  der  Spaltweite  q  ergibt  sich  also  aus  der  Entfernung 
der  beiden  erwähnten  Linien  nach  Abzug  von  Sq,  wie  die  Figuren 
zeigen.  (Die  Abtragung  von  Uq  beiderseits  auf  diesem  Abstände  ergibt 
auch  die  Kurbelstellungen  für  das  Ende  der  Eröfihung  und  den  Beginn 
des  Abschlusses,  Nmax  und  Amax»  und  zwischen  diesen  beiden  Punkten 
liegt  also  der  Bogen,  welchen  die  Kurbel  bei  ganz  geöffnetem  Querkanal 
zurücklegt) 

Die  Abwickelung  des  Riderschiebers  und  seines  Spiegels  für  die 
erwähnte  Bauart  ist  in  Fig.  185  wiedergegeben  (unter  Voraussetzung  der 
Ausführung  als  Kolbenschieber  und  mit  getrennten  Expansionsschiebern; 
für  den  andern  Fall  gibt  ein  Vergleich  der  Fig.  186  in  ihrem  obersten 
und  untersten  Teil  Aufschluß).  Beim  Entwurf  der  Abwickelung  wird 
man  wieder  von  der  Querschnittszeichnung  der  Schieber  ausgehen  und 
hieraus  zunächst,  nachdem  die  Zahl  der  Teilmündungen  n  für  jede  Seite 
des  Schiebers  gewählt  ist,  die  senkrechte  Entfernung  h  ermitteln,  welche 
zwischen  entsprechenden  Punkten   zweier  benachbarten  Spiegelmündungen 
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liegt  (beim  Eolbenschieber  nach  der  Gleichung  h  =  i/n  .  2  pn,)  Dann 
lassen  sich  die  beiden  Abmessungen  der  Öffnung  gleich  endgültig  fest- 
stellen. Aus  dem  h  folgt  zunächst,  indem  man  den  Neigungswinkel  t 
annimmt,  der  wagerechte  Abstand  gleich  hoch  liegender  Punkte  an 
derselben  Kante  zweier  Nachbarmündungen,  L,  durch  Abgreifen  oder  aus 
der  Beziehung  h  :  L  «=»  tang  e  .  Aus  der  hiernach  für  L  zur  Verfügung 
stehenden  Strecke,  welche  ebenfalls  den  Abstand  gleich  hoher  Punkte  an 
zwei  benachbarten  Spalten  des  Schiebers  selbst  darstellt,  läßt  sich  nun 
schlieBen,  wie  groB  die  Mündungsweite  ao  gemacht  werden  kann,  die 
hier  immittelbar  zusammenhängt.  Es  ist  zunächst  L  =  1  +  q  (s.  unten  in 
der  Figur),  wenn   1  die  wagerechte  Abmessung  des  zwischen  zwei  Spalten 
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Fig.  185. 
Abwiekelnng  dea  Rlder-Sehiebert  mit  Spalten  (all  Kolbenaehieber). 


stehen  bleibenden  Steges  am  Schieber  bedeutet,  und  1  läßt  sich  in  den 
im  Diagramm  auftretenden  Abmessungen  ausdrücken.  Es  ist  durch  die 
Rücksicht  bestimmt,  daß  der  Schieberspalt  die  nächst  untere  Eanal- 
mündung  auch  bei  der  äußersten  Stellung  nach  links  nicht  er5£Enen  darf, 
hier  vielmehr  die  Sicherheitsdeckung  c  noch  gewahrt  bleiben  muß.  Die 
Gefahr  dieser  falschen  Eröffnung  liegt  am  nächsten  bei  tiefster  Lage  des 
Schiebers,  also  Einstellung  auf  die  kleinste  Füllung,  es  muß  daher  in 
Fig.  185,  welche  alles  in  der  Mittellage  zeigt,  von  der  linken  Kante  des 
Spaltes  in  seiner  gestrichelten  Lage  aus,  welche  durch  Abtragung  von 
Cq'  und  q  von  der  linken  Mündungskante  aus  gefunden  wird,  der  Betrag 
R  +  c  wagerecht  nach  links  abgemessen  werden,  um  die  rechte  Be- 
grenzung der  nächsten  Mündung  zu  erreichen.  Der  Gedankengang  ist 
ganz    der   gleiche,   wie    er   auf   S.   255    unten    zur  Schieberlänge  bei  der 
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Mejer-SteueruQg  f&hrt,  und  es  ergibt  sich  nach  unserer  Figur  (s.  links 
unten)  dieselbe  Gleichung  wie  dort:  1 «  eo'  -f-  Sq  4-  R  4-  c.  Es  folgt  nun 
unter  Berücksichtigung  von    1  =  L  —  q: 

Cq'  4-  So  -f-  R  4-  q  =  L  —  c, 

und  indem  man  den  hiernach  zu  ermittelnden  Wert  des  links  stehenden 
Ausdruckes  mit  demjenigen  Betrage  vergleicht,  welcher  sich  für  dessen 
einzelne  Glieder  und  danach  für  die  ganze  Summe  aus  dem  Schieber- 
diagramm ergibt,  erhält  man  die  Zahl,  mit  welcher  die  Abmessungen  des 
letzteren  zur  Feststellung  der  wirklichen  AusführungsgroBen  multipliziert 
werden  müssen,  und  damit  auch  das  AusfübrungsmaB  von  »q.  Jetzt  ist 
aus  der  Beziehung  ag .  bo  =  f  der  Betrag  von  bQ  und  damit  die  Strecke 
b|  BS  i/n .  bQ  zu  ermitteln,  und  die  sämtlichen  Teilmündungen  können  auf- 
gezeichnet werden.  —  Bezüglich  der  Mündungshöhe  b|  ist  also  be- 
merkenswert, daß  im  vorliegenden  Fall  über  dieselbe  noch  nicht  durch 
Annahme  des  h  verfügt  ist,  weil  der  Schieber  hier  nicht,  wie  in  Fig.  182, 
wagerechte  Kanten  besitzt,  welche  die  Mündungen  oben  eröffnen  könnten. 
Vielmehr  wäre  für  b^  jeder  beliebige  Wert  zulässig,  und  man  wird  sich 
nach  der  obigen  Feststellung  nur  darüber  klar  werden  müssen,  ob  die 
Schieber  nicht  etwa  bei  Annahme  dieses  Betrages  eine  zu  groBe  Aus- 
dehnung in  wagerechter  Richtung  erhalten,  um  gegebenenfalls  die  ganze  Er- 
mittelung auf  Grund  anderer  Annahmen  zu  wiederholen.  Ergibt  sich 
andererseits  nach  dieser  Rücksicht  die  Zulässigkeit  eines  noch  größeren 
bi,  so  kann  man  dies  auch  ausführen  und  also  mit  a^  noch  unter  dem 
vorher  ermittelten  Betrag,  der  nur  die  zulässige  obere  Grenze  darstellte, 
bleiben,  um  auch  für  die  Relativexzentrizität  und  die  sonstigen  von  Sq 
abhängigen  Größen  möglichst  kleine  Werte  zu  erhalten.  Zugleich  kann 
man  dann  aber  auch,  wenn  mit  Rücksicht  auf  u  und  den  Drehungs- 
winkel y  zulässig,  zur  Verkleinerung  der  wagerechten  Schieberlänge  den 
Neigungswinkel  e  vergrößern,  da  einem  größeren  t  ein  kleineres  L  und 
daher  ein  kleineres  Sq  entspricht.  —  Was  die  Höhe  der  Spalten  am 
Schieber  anbelangt,  so  ermittelt  man  dieselbe  durch  Verzeichnung  des 
Schiebers  für  die  größte  Füllung  (Abtragung  von  eouax  und  dann  von  q, 
%i  das  Ausgezogene  in  der  Figur).  Man  kann  die  untere  Endigung  des 
Spaltes  bei  größter  Füllung  mit  dem  unteren  Ende  der  Mündung  gleich 
hoch  annehmen;  dann  findet  an  dieser  Stelle,  da  der  Schieber  für  jede 
andere  Füllung  tiefer  liegt,  in  keinem  Falle  ein  teilweises  Verdecken  der 
Mündung  durch  den  Schieber  statt.  Man  laßt  aber  auch  wohl  die  Be- 
grenzung des  Spaltes  hier  noch  etwas  weiter  von  der  Öffnung  zurück- 
treten, wie  Fig.  185  zeigt.  Hierdurch  vergrößert  sich  keine  andere  Ab- 
messung, um  die  wagerechte  Länge  des  ganzen  Expansionsschiebers 
möglichst   klein    zu    erhalten,    tut  man  gut,    den  Spalt  an  seinem  oberen 
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finde  ebenfalls  schon  bei  der  größten  Füllung  nur  unbedeutend  über  die 
Mündung  hinauareichen  zu  lassen,  wie  in  der  Figur.  Dann  wird  zwar 
bei  betrachtlich  kleineren  Füllungen  das  obere  Ende  der  Mündung  stets 
vom  Schieber  überdeckt  bleiben  (s.  das  Gestrichelte),  doch  kommt  hier 
in  Betracht,  daß  in  diesen  Fällen  die  im  Augenblick  des  Abschlusses  vor- 
handenen Eolbengesch windigkeiten  noch  kleiner  sind  als  die  in  der  Hub- 
mitte  auftretenden,  welche  der  Berechnung  des  erforderlichen  Durchtritts- 
querschnitts f  zu  Grunde  gelegt  sind,  und  daß  daher  auch  bei  nicht  toU 
eröffnetem  Kanal  die  sich  ergebenden  Dampfgeschwindigkeiten  unter  dem 
festgesetzten  Maß  bleiben  können.  (Im  gegebenen  Fall  könnte  dies- 
bezüglich unter  Ermittelung  der  den  betreffenden  Füllungen  entsprechenden 
Überdeckungen  Cq  aus  dem  Schieberdiagramm  und  Feststellung  der  beim 
Abschluß  vorliegenden  Eolbengesch  windigkeiten  nach  Fig.  2,  S.  34  eine 
genauere  Prüfung  vorgenommen  werden.)  —  Die  linke  senkrechte 
Kante  des  Schiebers  ist  nur  nach  Festigkeitsrücksichten  zu  wählen;  für 
die  Lage  der  rechten  Kante  ist  in  dem  Beispiel,  da  hier  Teilung  des 
Schiebers  in  zwei  getrennte  Hälften  vorausgesetzt  ist,  die  Forderung  maß- 
gebend, daß  sie  auch  beim  ganzen  Ausschlage  nach  links  die  Kanal- 
mündungen noch  nicht  eröffnet,  und  sie  ist  daher  in  der  Figur  mindestens 
in  dem  Abstände    R  +  c    von  diesen  zu  verzeichnen. 

Man  kann  es  auch  unterlassen,  den  nach  der  eben  besprochenen  Bau 
art  am  Expansionsschieber  auszuführenden  Spalten,  wie  dort,  außen  einen 
Abschluß  zu  geben,  kann  vielmehr  auch,  was  freilich  seltener  geschieht,  den 
Mider-Schieöer  nUt  Einschnitten  ausführen,  wobei  sich  also  getrennte, 
außen  nicht  zusammenhängende  Streifen  am  Schieber  ergeben.  Diese  Form 
ist  in  der  Abwickelung  in  Fig.  186  dargestellt,  und  auch  die  Ausführungs- 
zeichnung Fig.  172  (S.  279)  läßt .  ihn  in  der  Abwickelung  des  Verteilungs- 
schiebers, in  welcher  der  Expansionsschieber  durch  punktierte  Schraffur  an- 
gedeutet ist,  erkennen,  und  zwar  in  der  Stellung  für  kleinste  Füllung.  Doch 
erscheinen  hier  die  beiden  Schieberhälften  miteinander  vertauscht,  weil  innere 
Einströmung  durchgeführt  ist  (s.  auf  S.  186  i.  d.  Mitte).  Es  sei  übrigens 
darauf  hingewiesen,  daß  in  diesem  Beispiel  durch  die  außergewöhnliche 
Schieberform  ein  Verziehen  der  Lappen  zwischen  den  Spalten  verhindert  ist, 
während  diese  Möglichkeit,  wenn  die  Lappen  einfach  plattenförmig  frei 
herausragen,  allerdings  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  —  Man  führt  die  nicht 
steuernde  (in  der  linken  Hälfte  der  Figur  186  die  linke)  Kante  des  Spaltes 
nicht  in  gleicher  Richtung  bis  zum  Ende  des  Schiebers  fort,  sondern  läßt 
sie  schließlich  in  eine  Wagerechte  übergehen,  deren  Lage  wieder  danach  zu  be- 
stimmen ist,  daß  sie  bei  der  der  kleinsten  Füllung  entsprechenden  (gestrichelten) 
Schieberlage  von  dem  oberen  Ende  der  Kanalmündung  noch  um  den  Be- 
trag c  abstehen  muß.  Dies  hat  nun  zur  Folge,  daß  die  nächst  obere  Mundung 
auch  bei  Einstellung  auf  größte  Füllung  niemals  von  der  linken  Kante  des 
Schlitzes  völlig  überdeckt  werden  kann,  wie  dies  bei  rings  umschlossenen 
Spalten  bei  genügend  weit  nach  rechts  stehendem  Schieber  der  Fall  ist. 
Letzterer  Umstand  ist  aber  für  die  Bestimmung  der  Spaltweite  q  maß- 
G:ebend,  iodem  diese  Größe  in  Fig.  183  bezw.  184  so  gewählt  werden  mußte. 
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daß  der  Eröfinongspunkt  Mmax  sich  noch  vor  dem  Punkte  der  Voreinströmang 
V.E.  ergab.  Im  vorliegenden  Fall  ist  nun  dem  gegenüber  zu  berücksichtigen, 
daß  auch  bei  später  eintretender  Eröffnung  der  oberste  Teil  der  Eanal- 
mündung  im  Punkt  V.E.  schon  freiliegt,  die  Voreinströmmung  überhaupt 
nicht  verhindert  werden  kann.  Erst  nach  Überschreitung  des  Totpunktes 
durch  die  Kurbel  wird  es  bei  wachsender  Kolbengeschwindigkeit  erforderlich 
werden,  die  Mündung  durch  die  linke  Kante  des  Spaltes  eröffnen  zu  lassen. 
Hierbei  ist,  wenn  man  nicht  schätzungsweise  vorgehen  will,  durch  Ausmessen 
festzustellen,  wie  sich  der  obere  freibleibende  Teil  der  Mündungsfläche  zu 
deren  ganzem  Betrage  verhält,  und  zwar  ist,  da  ersterer  bei  größter  Füllung 
seinen  kleinsten  Wert  hat,  die  höchste  (ausgezogene)  Lage  des  Schiebers 
hierbei    zu  Grunde    zu    legen.     Ganz    oder    nahezu    ebenso   groß   wird  man, 


(hq/iUFüUun^  E^ 


Fig.  186. 
Abwickelung  des  Rlder-Sehlebers  mit  Einschnitten. 


wenn  man  die  Raumersparnis  möglichst  weit  treiben  will,  das  Verhältnis  der 
im  Augenblick  der  Eröffnung  vorliegenden  Kolbengeschwindigkeit  Vj  zu 
dem  in  der  Hubmitte  auftretenden  größten  Betrage  Vmax  werden  lassen. 
Nachdem  so  Vj  berechnet  ist,  ist  die  Bestimmung  von  q  durch  das 
Schieberdiagramm  wie  in  Fig.  183  bezw.  184  vorzunehmen,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  der  Punkt  Mmax  eii^d  andere  durch  Abtragen  von  Y^ 
festgestellte  Lage  auf  dem  Kurbelkreise  erhält,  sowie  in  Fig.  162  bezw.  163 
(S.  268).  Diese  Ermittelung  führt  also  zu  einem  kleineren  q  als  bei  rings 
umschlossenen  Spalten,  und  die  einzelnen  Kanalmündungen  können  etwas 
mehr  aneinander  gedrängt  werden,  wenn  es  auf  möglichst  weit  getriebene 
Raumausnutzung  ankommt.  Doch  wird  diese  Rücksicht  meist  nicht  für  die 
Wahl  dieser  Schieberform  entscheidend  sein.  —  Man  könnte  auch  bei 
außen  geschlossenen  Spalten  den  Vorteil  des  freibleibenden  oberen  Mündungs- 
endes und  des  daraus  folgenden  kleineren  Wertes  für  q  wahren,  indem  man 
die  äußere  Verbindung  der  Lappen,  etwa  wie  in  Fig.  186  links  oben  strich- 
punktiert angedeutet,  entsprechend  zurücktreten  läßt. 
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Ist  bei  der  Rider-Steuerung  innere  EinsMimung  an  Yer- 
teilungs-  und  Expansionsschieber  (s.  S.  279  v.  d.  M.)  durchgeführt, 
so  findet  dasjenige,  was  für  den  Entwurf  der  Abwickelung  bei  den  yer- 
schiedenen  Bauarten  ausgesprochen  ist,  immer  noch  entsprechende  An- 
wendung. Es  erscheint  nur  die  eine  Hfilfte  des  Schiebers  sowie  des 
Spiegels  mit  der  anderen  vertauscht,  wie  es  das  Beispiel  der  Fig.  172  er- 
kennen l&ßt,  deren  Abwickelungszeichnung,  von  links  her  gesehen,  im 
übrigen  völlig  die  gleiche  Form  zeigt  wie  Fig.  186  (gestrichelte  Schieber- 
stellung für  kleinste  Füllung).  Infolge  dieser  Yertauschung  liegt,  wie  bei 
innerer  Einströmung  erforderlich,  der  eigentliche  Körper  des  Expansions- 
schiebers mit  der  steuernden  Kante  beiderseits  auBen.  Die  Rücksicht  ist 
hier  noch  zu  nehmen,  daß  die  im  Rücken  des  Yerteilungsschiebers  in 
der  Mitte  anzuordnenden  Offnungen,  durch  welche  der  Frischdampf  zutritt 
(ebenfalls  in  Fig.  172  in  der  Abwickelung  angedeutet),  selbst  bei  der 
größten  Yersperrung,  welche  der  Schieber  in  seinen  verschiedenen  Lagen 
hervorbringen  kann,  mindestens  den  erforderlichen  Querschnitt  f  besitzen 
müssen.  Im  Fall  der  Fig.  173  gilt  dies  auch  von  den  Mittelöffnungen  im 
Expansionsschieber.  —  Bezüglich  der  auszufahrenden  Exzenterstellung  sei 
auf  dasjenige  verwiesen,  was  allgemein  für  den  Fall  der  inneren  Ein- 
strömung an  beiden  Schiebern  auf  S.  228  oben  gesagt  ist. 

Nach  dieser  Ermittelung  der  Abmessungen  sei  noch  ein  Yorgang 
besprochen,  bei  welchem  bestimmte  aus  dem  Diagramm  zu  entnehmende 
Größen  benutzt  werden  müssen.  Es  soll  eine  Anleitung  zur  EinsteUung 
der  IHyppelscMebersteuerungen  gegeben  werden,  welche  also  sowohl 
für  die  Rider-  als  auch  die  Meyer- Steuerung  gilt.  Nachdem  die 
richtige.  Einstellung  des  Grundschiebers  (nach  S.  102)  und  die  Befestigung 
des  Expansionsexzenters  unter  dem  vorgeschriebenen  Yoreilwinkel  statt- 
gefunden hat,  ist  die  Einstellung  des  Expansionsschiebers  an  seiner  Stange 
vorzunehmen  und  femer  bei  der  Rider-  oder  der  selbsttätig  verstellbaren 
Meyer-Steuerung  die  Yerbindung  mit  dem  Regulator  so  herzustellen,  daß 
der  letztere  bei  seiner  tiefsten  Lage  die  beabsichtigte  größte  Füllung  gibt 
Auch  hierbei  ist,  wie  nach  S.  102,  die  Kurbel  in  eine  Totlage,  sagen 
wir  die  zur  Deckelseite  gehörige,  zu  bringen,  und  es  ist,  wie  dort  das 
lineare  Yoreilen,  hier  die  dieser  entsprechende  Eröffnung  zu  messen, 
d.  h.  diejenige  Entfernung  der  steuernden  Kanten  an  Expansionsschieber 
und  Kanalmündung  auf  der  Deckelseite  bei  größter  Füllung,  welche  bei 
dieser  Totlage  der  Kurbel  vorhanden  ist  (derjenigen  Größe  entsprechend, 
welche  in  der  für  die  relative  Mittellage  gezeichneten  Fig.  181  u.  f.  als 
eomax  auftritt).  Diese  Entfernung  ist  (unter  Berücksichtigung  des  Dia- 
grammmaßstabes) aus  dem  Schieberdiagramm  zu  entnehmen,  s.  Fig.  159 
bezw.  160  (S.  265).     Das  Expansionsschieberdiagramm    entsteht  bekannt- 
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lieh  genau  wie  das  Grandschieberdiagramm,  indem  nur  A  statt  d,  e^^t^ 
statt  e  abgetragen  wird  (letzteres  im  entgegengesetzten  Sinne  weil  negativ). 
Wie  in  Fig.  159  das  lineare  Voreilen  gleich  dem  Lot  aus  dem  linken 
Endpunkt  des  wagerechten  Durchmessers  des  Schieberkreises  auf  diejenige 
Gerade  ist,  welche  durch  8  und  den  Abstand  e  von  der  Mittellinie  be- 
stimmt ist,  so  ist  daher  die  in  Rede  stehende  Kantenentfemung  gleich 
dem  Lot  aus  demselben  Punkte  auf  die  durch  A  und  egmax  bestimmte 
Gerade  (auf  welcher  die  Punkte  Exmaz  und  E.Euax  liegen),  und  Ent- 
sprechendes gilt  bei  Fig.  160.  Diese  Entfernung  ist  nun  vor  dem  Ein- 
bauen auf  dem  Grundschieber  abzutragen  und  durch  Anreißen  an  ge- 
eigneter Stelle  herrorzuheben.  Dann  hat  die  Einstellung  des  Expansions- 
schiebers an  seiner  Stange  bei  der  Eurbeltotlage  so  zu  erfolgen,  wie 
hierdurch  festgestellt,  und  zugleich  ist  die  Verbindung  mit  dem  in  seiner 
tiefsten  Lage  befindlichen  Regulator  zu  fixieren.  Dann  müssen  auch  für 
die  andere  Totlage  sowie  für  die  höchste  Regulatorstellung  die  ent- 
sprechend ermittelten  zugehörigen  Werte  der  Kantenentfemung  auftreten, 
was  man  nachträglich  prüfen  wird. 


m.  S^hieppsehieberateaeningen. 

Die  Schleppschieb ersteaerungen  bilden  eine  Gruppe  von  Steue- 
rungen, welche  zuerst  in  der  Form  der  Farcot-Steuerung  eine  ziemlich  große 
Verbreitung  besaßen  und  sp&ter  in  etwas  anderer  Bauart  als  Guhraaer- 
steuerung  häufiger  angewandt  wurden,  dann  jedoch  wieder  zurückgetreten 
sind.  Mit  Rücksicht  auf  die  frühere  Bedeutung  soll  der  in  diesen  An- 
ordnungen zum  Ausdruck  gelangende  Grundsatz  an  den  beiden  genannten 
Bauarten  auseinandergesetzt  werden. 

Das  allen  Schleppschiebersteuerungen  gemeinschaftliche  Merkmal,  welches 
auch  die  Namengebang  veranlaßt  hat,  besteht  darin,  daß  der  Expansions- 
schieber vom  Grundschieber  durch  die  Reibung  mitgenommen 
wird,  indem  er  während  eines  gewissen  Teiles  der  Kurbeldrehung  mit 
sonstigen  Teilen  gar  nicht  in  Berührung  steht,  die  seine  Stellung  beeinflussen 
könnten.  Abwechselnd  mit  dieser  Festhaltung  an  einer  bestimmten  Stelle 
auf  dem  Grundschieber  wird  er  jedoch  durch  Berührung  mit  anderen  Teilen 
zu  einer  Änderung  seiner  relativen  Lage  gezwungen. 

Bei  der  Farcot-Steuerungf  welche  in  Fig.  187  dargestellt  ist,  wird 
der  Expansionsschieber  überhaupt  nicht  durch  einen  besonderen  Exzenter- 
antrieb bewegt,  und  insofern  zeigt  die  Bauart  größere  Einfachheit  als 
die  bisher  besprochenen  Doppelschiebersteuerungen.  Die  relative  Bewegung 
der  beiden  Expansionsschieberplatten  gegen  den  Grundschieber  wird  lediglich 
dadurch  veranlaßt,  daß  sie  mit  feststehenden  AnschiagflächsD  in  Berührung 
kommen,  bevor  der  Grundschieber  seinen  Ausschlag  vollendet  htit.  Infolge 
davon  tritt  an  Stelle  der  bisherigen  Bewegung  zusammen  mit  dem  Grund- 
schieber der  Stillstand,  und  der  Grundschieber  gleitet  unter  den  Expansions- 
schiebem  fort,  wodurch  diese  Abschluß  bezw.  Eröffnung  der  Mündungen  ihrer 
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zugehörigen  Querkanäle  bewirken.  Der  Grundschieber  zeigt  ganz  die  ge- 
wöhnliche Form,  und  auch  die  Ezpansionsschieber  an  sich  sind  (bei  der  be- 
kanntesten Ausführungsform)  von  einander  unabhängig  und  ebenso  ausge- 
bildet wie  bei  den  gewöhnlichen  Doppelschiebersteuerungen;  man  hat  ihnen 
häufig,  wie  auch  in  dem  Beispiel,  mehrfache  Eröffnung  gegeben,  um  ihre 
erforderliche  relative  Bewegungsgröße  zu  vermindern.  —  Auf  der  linken 
Schieberseite,  welche  zur  Erklärung  der  Wirkungsweise  ins  Auge  gefaßt  sei, 
sind  die  Mündungen  des  Querkanals  bei  der  Linksbewegung  des  Grund- 
schiebers zunächst  geschlossen  und  werden  dadurch  eröffnet,  daß  das  mit 
dem  Ezpansionsschieber  verschraubte  Anschlagstück  mit  der  Stirnfläche  einer 
an  der  Schieberkastenwand  befestigten  kurzen  Stange  zusammentrifft.  Bei 
der  dann  folgenden  Rechtsbewegung  (in  der  Figur  vorausgesetzt)  bleibt  der 
linke  Ezpansionsschieber  zunächst  in  der  Lage  auf  dem  Grundschieber,  bei 
welcher  er  den  Dampf  durchtreten  läßt,  bis  die  aus  ihm  hervorragende 
Rippe  an  die  Anschlagscheibe  stößt,  welche  in  der  Mitte  der  ganzen  An- 
ordnung feststehend  angebracht  ist.    Jetzt  erfolgt  durch  die  Weiterbewegung 
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des  Grundschiebers  der  Abschluß  des  Querkanals,  es  wird  also  Ezpansion 
gegeben.  Da  die  Eröffnung,  die  durch  den  Punkt  E.E.  auf  dem  Kurbel- 
kreise angedeutet  wird,  in  der  Nähe  der  äußersten  Linkslage,  der  Abschluß, 
Ez.,  bei  fast  ganz  nach  rechts  bewegtem  Grundschieber  bewirkt  wird,  und 
da  andererseits  der  Abschluß  des  Hauptkanals  durch  den  Grundschieber, 
(Ex.),  während  der  Linksbewegung,  seine  Eröffnung,  V.E.,  während  des 
Rechtsganges  stattfindet,  so  sind  die  bei  jeder  Doppelschiebersteuerung  zu 
stellenden  Bedingungen  erfüllt,  daß  E.E.  hinter  (Ex.)  und  vor  V.E.  sowie 
daß    Ex.  hinter    V.E.  und  vor  (Ex.)  liegt. 

Die  erwähnte  Anschlagscheibe  (in  der  Nebenfigur  in  Aufsicht  wieder- 
gegeben) kann  nun  vom  Regulator  verstellt  werden,  da  die  sie  tragende 
Spindel  durch  eine  Stopfbüchse  nach  außen  tritt  und  dort  mit  einem  Hebel 
versehen  ist,  mit  welchem  der  Regulator  in  Verbindung  steht.  In  der  Figur 
ist  die  Einstellung  auf  größte  Füllung  vorausgesetzt.  Soll  kleinere  Füllung 
gegeben  werden,  so  erleidet  die  Scheibe  eine  Rechtsdrehung,  und  infolge 
ihrer  beiderseits  spiralförmig  ausgeführten  Begrenzung  tritt  die  rechts  und 
links  (in  der  wagerechten  Mittellinie)  befindliche  Stelle,   an  welcher  die  An- 


')  Steuerung  einer  liegenden  Eincylindermaschine  von  Joseph  Fareot, 
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schlagfläche  des  fizpansionsschiebers  anstößt,  weiter  nach  außen,  das  Zu- 
sammentreffen erfolgt  früher,  und  der  Abschluß  des  Querkanals  ist  früher 
vollendet.     Damit  ist  also  die  Veränderlichkeit  der  Füllung  erreicht. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  aber  zugleich  eine  Eigentümlichkeit  der 
Farcot-Steuerung,  welche  ihre  Verwendung  in  manchen  Fällen  ausschließt, 
daß  sie  nämlich  nur  kleine  Füllungen  bis  zu  einer  Grenze,  welche  stets 
noch  unter  der  halben  Füllung  liegt,  geben  kann  (und  daß  bei 
Füllungen,  welche  dieser  Grenze  nahe  kommen,  der  Abschluß  ein  schleichender 
ist).  Für  die  linke  Seite  kann  der  Abschluß  nur  bei  der  Rechtsbewegung 
des  Grundschiebers  erfolgen,  denn  indem  dessen  Linksgang  beginnt,  trennt 
sich  der  Expansionsschieber  von  der  Anschlagscheibe  und  kann  von  der- 
selben nicht  mehr  in  seiner  relativen  Stellung  beeinflußt  werden.  Die  Rechts- 
bewegung des  Grundschiebers  würde  aber  selbst  dann,  wenn  der  Voreil- 
winkel  ^  =  0  wäre,  nur  so  lange  andauern,  bis  die  Kurbel  rechtwinklig  auf 
der  Totlage  stände,  da  in  diesem  Augenblick  das  Exzenter  seine  äußerste 
Rechtslage  innehätte.  In  Wirklichkeit  muß  also  infolge  des  Vorhandenseins 
eines  gewissen  Voreilwinkels  der  Rechtsgang  des  Schiebers  vollendet,  die 
Expansion  bewirkt  sein,  noch  bevor  die  Kurbel  die  genannte  Stellung  er- 
reicht hat,  der  Kolben  also  annähernd  in  seiner  Mittellage  angekommen  ist, 
und  es  sind  daher  nur  Füllungen  möglich,  welche  unter  der  halben  bleiben, 
um  so  mehr,  je  größer  d  ausgeführt  ist.  Der  Voreilwinkel  findet  sich  daher 
bei  der  Farcot-Steuerung  auch  meist  so  klein  als  möglich  bemessen.  —  Nur 
dann  kann  eine  höhere  als  halbe  Füllung,  nämlich  diejenige,  welche  dem 
allein  wirkenden  Grundschieber  eigen  ist,  gegeben  werden,  wenn  man  den 
Expansionsschieber  überhaupt  nicht  abschließen  läßt.  Dann  müssen  die  Be- 
grenzungskurven der  Anschlagscheibe  bis  zu  solcher  Annäherung  an  deren 
Mittelpunkt  weitergeführt  sein,  daß  bei  äußerster  Linksdrehung  die  Expan- 
sionsschieber gar  nicht  mehr  anstoßen  oder  wenigstens  nicht  bis  zum  völligen 
Abschluß  verschoben  werden. 

Die  zweite  hier  in  Betracht  kommende  Bauart,  die  Chihrauer" 
Steuerufig,  zeigt  vor  der  eben  besprochenen  den  wesentlichen  Vorzug,  daß 
mit  ihr  jede  beliebige  Füllung  gegeben  werden  kann,  und  zwar  wird 
dies  dadurch  erreicht,  daß  auch  die  Expansionsschieber  einen  be- 
sonderen Exzenterantrieb  erhalten.  Freilich  entfällt  damit  wieder  die 
große  Einfachheit  der  Farcot-Steuerung,  und  die  Anordnung  ist  diesbezüglich 
ebenso  zu  beurteilen  wie  die  gewöhnlichen  Doppelschiebersteuerungen 
(s.  besonders  die  ebenfalls  vielfach  als  Guhrauer- Steuerung  bezeichnete  Meyer- 
Steuerung  mit  großer  Schraube).  Wie  aus  Fig.  188  zu  ersehen,  sind  hier 
sowohl  die  äußeren  als  auch  die  inneren  Anschläge,  welche  bei  der  Farcot- 
Steuerung  mit  dem  Schieberkasten  in  fester  Verbindung  stehen,  auf  der 
Expansionsschieberstange  befestigt,  und  zwar  umfassen  dieselben,  wie  dort, 
die  entsprechenden  Hervorragungen  der  Expansionsschieber  mit  einem  größeren 
Spielräume,  sodaß  die  letzteren  sich  während  eines  Teils  der  Kurbeldrehung 
frei  zwischen  ihnen  bewegen.  Auch  hier  ist  jeder  der  beiden  äußeren  An- 
schläge, welche  die  Wiedereröffnung  der  Querkanäle  bewirken,  so  eingerichtet, 
daß  die  Eröffnung  immer  bei  einer  und  derselben  Stellung  der  Schieber- 
stangen gegen  einander,  also  auch  bei  einer  ganz  bestimmten  Kurbelstellung 
stattfindet,  d.  h.  die  Anschlagflächen  sind  hier  einfach  als  Ebenen  ausgeführt. 
Andrerseits  ist  auch  hier  dem  inneren  Anschlag  eine  Veränderlichkeit  ge- 
geben, derart,  daß  er  je  nach  der  Stellung  des  Regulators  mehr  oder  weniger 
L eilt,  Steuerungen.   5.  Aufl.  20 


306 


III.  Ab  sehn.    Die  soDstigen  Abschlußorgane. 


weit  in  der  Schieberschubrichtung  hinausragt  und  daher  früher  oder  sp&ter 
mit  dem  Anschlag  am  Schieber  zusammentrifft.  Dies  ist  jedoch  bei  Tor- 
liegender  Bauart  in  konstruktiv  viel  vollkommnerer  Weise  durchgeführt  als 
bei  der  vorher  besprochenen ;  die  dort  auftretende  Linienberührung  ist  durch 
Ausbildung  einer  Schraubenfläche  an  Schieberstange  und  Schieber  in  Flächen- 
berührung verwandelt,  was  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Stoßwirkungen 
von  Wichtigkeit  ist.  Es  bedarf  danach  nur  einer  Drehung  der  Expansions- 
schieberstange selbst  durch  den  Regulator  wie  bei  der  Rider-Steuerung  u.  s.  w., 
um  das  Hervortreten  des  Anschlages  nach  außen  und  damit  die  Verkleinerung 
der  Füllung  bezw.   das  Umgekehrte  herbeizuführen. 

Daß  hier  auch  höhere  als  halbe  Füllungen  möglich  sind,  folgt  aus  der 
Eigenbewegung,  welche  die  Anschläge  nunmehr  infolge  ihrer  Verbindung  mit 
der  Expansionsschieberstange  besitzen.  Auch  nachdem  der  Grundschieber 
seine  Linksbewegung  begonnen  hat,  kann  der  schraubenförmige  Anschlag  die 
link«  Expansionsplatte  schließen,  indem  sich  aus  den  gewählten  Voreilwinkeln 


Schniä^'B 
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beidfer  Exzenter  für  diese  Zeit  eine  schnellere  Bewegung  der  Expansions- 
schieberstange nach  links  (ein  Linksgang  des  Relativexzenters)  ergibt,  sodaß 
der  Anschlag  am  Schieber  von  demjenigen  auf  der  Stange  eingeholt  wird. 

Über  die  Gestaltung  des  Expansionsschieberdiagramms  bei  der 
Guhrauer-Steuerung,  der  einzigen  noch  irgend  in  Betracht  kommenden 
Schleppschiebersteuerung,  ist  folgendes  zu  bemerken.  Der  Abschluß  der 
Kanalmündungen  im  Grundschieber  findet  statt,  während  die  Schrauben- 
flächen von  Expansionsschieber  und  Stange  aneinander  anliegen,  die  Wieder- 
eröffnung, während  die  ebenen  Anschlagflächen  in  Berührung  sind.  Hieraus 
folgt,  daß  sich  die  Abhängigkeit  zwischen  den  Uberdeckungen  Comax»  ^  u«  s«  w. 
und  den  Kurbelstellungen  Exmax,  Ex'  im  Diagramm  in  genau  gleicher  Weise 
darstellt,  wie  dies  in  dem  Expansionsschieberdiagramm  der  auf  die  Meyer- 
Steuerung  bezüglichen  Fig.  159  bezw.  160  (S.  265)  zum  Ausdruck  kommt, 
vorausgesetzt,  daß  hierbei  die  bei  der  relativen  Mittellage  auftretenden  Uber- 
deckungen Comax»  ©o'   ^'  ^'  w-  ^®^  derjenigen  Stellung  der  Expansionsschieber- 


^)  Zu  einer  liegenden  Maschine  von  E.  Skoda,    Pilsen.    320  Dchm.,  330 
Hub.     Maßst.  1 : 8.    (Die  Firma  führt  neuerdings  diese  Bauart  nicht  mehr  aus.) 
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platte  abgemessen  werden,  bei  welcher  sieb  die  Schraubenfläcben  berühren. 
Dagegen  ergibt  sich  aas  dem  Gesagten  ein  Unterschied  yon  der  Meyer- 
Steuerung  für  die  Wiedereröffnung.  Diese  findet  bei  der  Guhrauer-Steuerung 
stets  bei  derselben  Kurbelstellung  statt,  einerlei  auf  welchen  Füllungsgrad 
eingestellt  ist.  Daher  fallen  die  Punkte  auf  dem  Kurbelkreis  E.Emax»  E*E' 
u.  s.  w.  zusammen,  und  zwar  ergibt  sich  dieser  eine  Punkt  nach  dem  gleichen 
Verfahren  wie  in  den  erwähnten  Figuren,  doch  ist  hierbei  an  Stelle  von 
6omax9  60'  u.  s.  w.  diejenige  Überdeckung  (  e«  )  abzutragen,  welche  bei  der 
relativen  Mittellage  auftritt,  wenn  die  ebenen  Fl&chen  aneinander  anliegen. 
—  Diese  Eröffnungs über d eckung  e«  steht  in  einem  bestimmten  Zu- 
sammenhang mit  der  für  die  kleinste  Füllung  maßgebenden  Überdeckung  Qq', 
Sie  wird  ohne  weiteres  =  eo',  wenn  der  Abstand  der  beiden  Anschlagflächen 
an  der  Schieberstange  so  bemessen  ist,  daß  bei  der  Einstellung  auf  die 
kleinste  Füllung  der  tote  Gang  überhaupt  verschwindet,  ein  Unterschied  der 
Stellung  beim  Anliegen  der  ebenen  oder  der  Schraubenflächen  nicht  mehr 
vorhanden  ist.  Selbstverständlich  darf  der  Spielraum  erst  dann,  nicht  schon 
bei  der  Einstellung  auf  eine  größere  Füllung  verschwinden,  da  mit  dem  Ein- 
treten des  beiderseitigen  Anliegens  ein  Weiterdrehen  der  Stange  unmöglich 
wird;  e«  darf  also  nicht  <r  Bq  sein.  Man  wird  zur  Sicherheit  ee  etwas 
größer  als  Cq'  wählen,  tut  jedoch  gut,  den  Unterschied  dieser  beiden  Größen, 
d.  h.  den  bei  niedrigster  Füllung  auftretenden  toten  Gang  nur  klein  zu 
machen,  da  sonst  die  Unmöglichkeit  eintreten  kann,  überhaupt  einen  ge- 
nügend niedrigen  Betrag  der  Füllung  zu  erreichen.  Denn  bei  der  (relativen) 
Umkehr  der  Expansionsschieberstange  wird  zunächst  dieser  Spielraum  ohne 
Einwirkung  auf  den  Expansionsschieber  selbst  durchlaufen,  und  es  wird  also 
nach  der  Eröffnungsbewegung  ein  Zeitraum  des  Stillstandes  eingeschaltet, 
ehe  die  Abschlußbewegung  beginnt.  Daher  kann,  wenn  toter  Gang  vor- 
handen ist,  der  Abschluß  selbst  in  jedem  Falle  erst  um  einen  gewissen 
Eurbeldrehungswinkel  nach  der  (relativen)  äußersten  Stellung  der  Expansions- 
schieberstange erfolgen.  (Letztere  tritt  bei  einer  Kurbelstellung  ein,  welche 
in  Fig.  160  auf  dem  den  Winkel  A  begrenzenden  neben  Co.  durchgehenden 
Durchmesser  liegt,  in  Fig.  159  sofort  durch  ein  Lot  vom  Mittelpunkt  auf 
die  parallelen  Geraden  zu  bestimmen  ist;  hiernach  liegt  diese  Beeinflussung 
der  kleinsten  Füllung  um  so  leichter  vor,  je  kleiner  A  ist.)  —  Die  gleichen 
Gründe  führen  übrigens  bei  der  Meyer- Steuerung  mit  großer  Schraube 
dazu,  den  (hier  unveränderlichen)  toten  Gang  nicht  zu  groß  zu  wählen.  Der 
Einfluß  desselben  läßt  sich  einfach  im  Expansionsschieberdiagramm  verfolgen, 
indem  man  berücksichtigt,  daß  die  vom  Schieberkreis  aus  gemessenen  Ab- 
stände zunächst  die  Ausschläge  der  Schieberstange  darstellen  und  daß  diese 
nach  ihrer  Umkehr  erst  einen  Weg  vom  Betrage  des  toten  Ganges  machen 
muß,  ehe  der  Schieber  an  der  Bewegung  '  teilnimmt.  Doch  kommt  diese 
Rücksicht  bei  den  großen  Wei;ten  von  A,  wie  sie  schon  aus  anderen 
Gründen  empfehlenswert  sind,  und  bei  einem  Spielraum  von  einem  oder 
einigen  Millimetern  nicht  in  Betracht.  — ,  Bei  Feststellung  des  Betrages 
e«  ist  noch  eine  weitere  Rücksicht  zu  nehmen.  Damit  bei  der  äußersten 
Stellung  des  Expansionsschiebers,  welche  er  durch  Verschiebung  aus  der 
Mittellage  um  den  Betrag  R  erreicht,  mindestens  der  Kanal  voll  geöffnet 
ist,  muß  R  ^  e«  H-  a^  oder  e©  ^  R  —  a^,  sein.  Auch  dies  spricht  dafür, 
den  Spielraum  bei  kleinster  Füllung,  um  welchen  e«  >-  eg'  ist,  klein  zu 
machen.  Es  zeigt  sich  femer,  daß  ein  sehr  niedriger  W^ert  der  kleinsten 
Füllung,  etwa  0-  oder  00-FüUung,    nur  bei  sehr  großem  Betrage  von  A  er- 
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reicht  werden  kann,  da  hierdurch  das  erforderliche  Oq'  kleiner  wird  (vergl. 
Fig.  159  und  160,  welche  eine  mit  der  obigen  Bedingung  unvereinbare 
Größe  von  e^'  zeigen). 

Bei  den  Schleppschieberstenerungen  ist  von  eUlgemeinen  €fe8ichi8~ 
ptmkten  folgendes  zu  erwähnen.  Sie  haben  den  Vorzug  leichter 
Regulierbarkeit.  Während  eines  beträchtlichen  Teils  der  Kurbeldrehung 
ist  keine  der  beiden  zu  verstellenden  Anschlagflächen  mit  den  Ezpansions- 
schiebern  in  Berührung,  und  die  Einwirkung  des  Regulators  geht  daher  vor 
sich,  ohne  daß  die  Schieberreibung  zu  überwinden  wäre,  wie  es  stets  bei 
den  früher  besprochenen  Doppelschiebersteuerungen  der  Fall  ist.  Doch 
hängt  hiermit  zugleich  der  grundsätzliche  Übelstand  aller  Schleppschieber- 
Steuerungen,  die  mangelnde  Zwangläufigkeit  der  Bewegung,  zusammen. 
Die  Expansionsschieber  nehmen  eine  bestimmte  Lage  nur  infolge  der  Reibung 
ein,  welche  sie  auf  dem  Grundschieber  finden.  Obgleich  nun  diese  Reibung 
von  dem  ganzen  auf  den  Schieberplatten  lastenden  Dampfdruck  hervorge- 
bracht wird  und  man  zu  ihrer  Erhöhung  vielfach  noch  die  Hilfe  von  Federn 
herangezogen  hat,  welche  am  Grundschieber  befestigt  auf  die  Platten  drücken, 
verändern  diese  dennoch  leicht  infolge  äußerer  Einflüsse,  des  Strömungsdrucks 
des  Dampfes,  der  Massenwirkungen  u.  s.  w.,  ihre  Stellung,  und  es  erfolgt 
eine  Abweichung  von  der  beabsichtigten  Steuerwirkung.  —  Wesentlich  ist 
nuch  der  Nachteil  des  stoßweisen  Zusammentreffens  der  Anschlagflächen. 
Diese  kommen  unter  bestimmten  Geschwindigkeiten  miteinander  in  Berührung, 
und  die  Masse  der  Expansionsplatte  wird  plötzlich  zur  Ruhe  oder  auf  die 
Geschwindigkeit  der  Expansionsschieberstange  gebracht.  Der  hierbei  auf- 
tretende Stoß  erregt  ein  lästiges  Geräusch  und  würde  bei  einigermaßen 
hohen  Umgangszahlen  auch  bei  Ausführung  großer  Berührungsflächen  ein 
baldiges  Zerschlagen  derselben  zur  Folge  haben.  Daher  sind  die  Schlepp- 
schiebersteuerungen für  schneller  gehende  Maschinen  unbrauchbar, 
und  die  genannten  Übelstände  haben  überhaupt  zur  Folge  gehabt,  daß  die- 
selben jetzt  von  den  gewöhnlichen  Doppelschiebersteuerungen  fast  völlig  ver- 
drängt worden  sind. 


D.  Scbieberbauarten  mit  Umsteuerwirkung. 

Dem  Bedürfnis  der  Umsteuerbarkeit,  welches  bei  bestimmten  Maschinen- 
gattungen auftritt,  wird  in  allen  einigermaßen  wichtigen  Fällen  durch 
Steuerungen  genügt,  bei  welchen  die  Antriebsvorrichtungen  in  be- 
sonderer Weise  zur  Erreichung  des  erwähnten  Zweckes  ausgebildet  sind, 
während  die  Abschlußorgane  keine  Abweichung  von  den  bereits  besprochenen 
Bauarten  zeigen.  Nur  vereinzelt  findet  sich  die  Umsteuerbarkeit  durch 
besondere  Bauart  des  Schiebers  verwirklicht,  bei  Anwendung  eines  ge- 
gewöhnlichen Exzenters  zum  Antriebe;  für  diese  kleine  Gruppe  von 
Umsteuervorrichtungen  werden  im  folgenden  einige  Beispiele  zu  geben  sein. 
Dieselben  gestatten  neben  der  Umsteuerung  nicht  auch  zugleich  Füllungs- 
änderung, wie  sie  für  wichtigere  Maschinen  fast  stets  verlangt  und  durch  die 
erwähnten  umsteuerbaren  Antriebsvorrichtungen  tatsächlich  herbeigeführt 
wird.     Schwerwiegender  als  diese  Beschränkung  in  der  Wirkungsart  ist  noch 
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eine  weiter  unten  zu  besprechende,  allen  in  Rede  stehenden  Bauarten  an- 
haftende UnToUkommenheit,  vermöge  deren  sie  überhaupt  keine  regelrechte 
Dampfverteüung  bewirken  können. 

Die  Umkehrung  der  Drehrichtung  kann  zunächst  durch  eine  Ver^ 
tauschung  van  JEin^  und  AuMafsraum  hervorgebracht  werden.  Bei  der 
Drehung  der  Maschine  in  der  einen  Richtung  ist  der  Schieber  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  außen  von  Frischdampf  umgeben  und  enthält  in  seinem 
Muschelraume  den  Abdampf,  während  zur  Einleitung  der  umgekehrten  Be- 
wegung der  entgegengesetzte  Zustand  herbeigeführt  wird.  Fig.  189  zeigt 
die  Form  von  Schieber  und  Spiegel,  welche  diesem  Zwecke  dient.  Das 
Nächstliegende  wäre,  einen  normalen  Schieber  (jedoch  nach  der  weiter  unten 
zu  gebenden  Begründung  mit  den  Überdeckungen  e  =  i  =  0)  zu  benutzen 
und  zum  Zwecke  des  Umsteuems  die  in  gewöhnlicher  Weise  in  den 
Schieberkasten  ausmündende  Dampfzuleitung  durch  eine  Umschaltvorrichtung 
mit  der  Ableitung  zu  vertauschen.  Doch  ist  dies  nur  bei  der  Ausbildung 
als  Kolbenschieber  möglich,  der  nicht  entlastete  Flachschieber  würde,  wenn 
der  Schieberkasten  mit  Abdampf,  der  Muschelraum  mit  Arbeitsdampf  erfüllt 
wäre,  von  seinem  Spiegel  abgehoben  werden.  Daher  schließt  man  den 
Schieberkasten  durch  eine  besondere 
kleine  Verbindung  ein  für  allemal  an 
die  vom  Kessel  kommende  Leitung 
an,  umgibt  aber,  wie  die  Abbildung 
zeigt,  den  eigentlichen  Steuerschieber  j 

noch     mit     einer     zweiten     größeren         , Lj.^_^r  -^  ._. ..,  /^3äi^^«J^L. 

Muschel,  welche  die  beiden  seitlichen       ,   '"J^r"^'^^ ''    'iVl   v    ..  |  m\mF^^^ 
Wände  mit  ihm  gemeinschaftlich  hat,       -'   \^ — ^     '///  VLii^.'^^^^^ 
und  füllt  nur  den  Zwischenraum  zwi-       "'^'  ^""^    y&WMW\''\     ^^^^ 

sehen  beiden  an  Stelle   des  Schieber- 
kastens selbst   entweder   mit  frischem  Fig.  189. 
oder   mit    verbrauchtem    Dampf.      Ist                  Umsteuerung  mit  VerUuiohung  ron 
letzteres    der  Fall,    enthält    also    der                           »»°-  »«^^  AuaUßrwm. 
innere  Muschelraum  Arbeitsdampf,  so 

verhindert  dennoch  der  Druck  im  Schieberkasten  ein  Abheben.  Die  Dampf- 
leitung *für  den  erwähnten  Zwischenraum  mündet  im  Spiegel,  und  die  äußere 
Muschel  ist  auf  dieser  Seite  so  weit  herausgezogen,  daß  bei  keiner  Stellung 
ein  Überdecken  dieser  Mündung  erfolgt.  Die  Abbildung  enthält  einige  Maß- 
bestimmungen eingeschrieben,  welche  innegehalten  werden  müssen,  um  dem 
Dampf  überall  den  genügenden  Durchtrittsquerschnitt  zu  bieten. 

Die  eben  genannte  sowie  die  gewöhnliche  Mittelöffnung  im  Spiegel 
sind  durch  Rohrleitungen  an  ein  besonderes  Umsteuergehäuse  angeschlossen, 
zu  welchem  andererseits  auch  die  vom  Kessel  kommende  sowie  die  Auspuff- 
leitung hingeführt  sind.  Durch  einen  darin  befindlichen  Wechselschieber 
kann  man  nun  entweder  dem  erwähnten  Zwischenraum  außerhalb  des  eigent- 
lichen Steuerschiebers  den  Frischdampf  zuleiten  und  den  Muschelraum  an 
die  Auspuffleitung  anschließen,  s.  die  unteren  Pfeile,  oder  die  umgekehrte 
Verbindung  herstellen,  wie  durch  die  oberen  Pfeile  angedeutet.  Im  letzteren 
Fall  bewirkt  man,  daß  der  vorher  in  gewöhnlicher  Weise  arbeitende  Steuer- 
schieber zu  einem  Schieber  mit  innerer  Einströmung  wird.  Dieser 
gibt  dieselbe  Steuerwirkung,  wie  wenn  ein  gewöhnlicher  Schieber  mit  den 
gleichen  Überdeckungen  durch  ein  dem  vorhandenen  diametral  entgegen- 
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gesetztes  Exzenter  von  gleicher  Größe  angetrieben  Y^ürde  (s.  S.  147  oben). 
Dieses  Vertauschen  der  Exzenter,  mit  welchem  hiemach  das  Umlegen  der 
Steuerung  in  der  Wirkung  zusammenfallt,  hat  die  verlangte  Umkehrung  der 
Drehrichtung  zur  Folge,  doch  ist  damit  auch  unvermeidlich  die  bereits  er- 
wähnte Unmöglichkeit  einer  regelrechten  Dampfverteilung  bei  Vorwärts-  und 
Rückwärtsgang  verbunden.  Beides  wird  weiter  unten  noch  näher  nachge- 
wiesen, nachdem  sich  gezeigt  hat,  daß  auch  die  übrigen  Bauarten  die  Eigen- 
tümlichkeit einer  Wirkungsweise  besitzen,  wie  sie  ebenfalls  durch  das  Ver- 
tauschen des  Exzenters  mit  dem  gerade  entgegengesetzten  herbeigeführt  wird. 

Man  kann  femer  auch  eine  Maschine  durch  Vertauschtmg  der 
Schieberfartn  umsteuern,  d.  h.  dadurch,  daß  man  einen  zweiten  Schieber  von 
umgekehrter  Wirkungsweise  an  Stelle  des  gewöhnlichen  zur  Tätigkeit  bringt. 

Im  Grunde  genommen  findet;  dies  auch 
bei  der  eben  besprochenen  Anordnung 
statt,  wenn  auch  ohne  tatsächliche  Aus- 
wechselung des  Schiebers  selbst,  indem 
dieser  zu  einem  solchen  mit  innerer  Ein- 
strömung wird.  Mit  dem  letzteren  ist 
der  E-Schieber  (s.  S.  148)  insofem 
verwandt,  als  auch  er  dieselbe  Wirkung 
wie  ein  gewöhnlicher  Schieber  mit  den 
gleichen  Überdeckungen  hat,  welcher  von 
dem  diametral  entgegengesetzten 
Exzenter  angetrieben  wird.  Daher 
kann  die  Umsteuerung  auch  dadurch  be- 
wirkt werden,  daß  ein  E-Schieber  an 
Stelle  des  gewöhnlichen  Schiebers 
gesetzt  wird.  Fig.  190  zeigt  eine  solche 
Ausführung.  Beide  Schieber  sind  neben- 
einander liegend  zu  einem  Gußstück  ver- 
einigt, sodaß  der  eine  Längsschnitt  C-F 
den  gewöhnlichen,  ein  anderer  D-E-F 
den  E-Schieber  erkennen  läßt.  Jeder  für 
sich  besitzt  die  Breite  b,  mit  welcher 
die  Kanalmündungen  im  Spiegel  ausge- 
führt sind,  und  eine  Verschiebung  auf 
dem  Spiegel  senkrecht  zur  Schieberschub- 
richtung bewirkt  nun,  daß  entweder  der 
eine  oder  der  andere  Schieber  über  den 
Kanälen  arbeitet,  also  die  Dampfvertei- 
lung regelt.  Dies  ist  konstruktiv  in  der 
einfachsten  Weise  zu  verwirklichen,  in- 
dem man,  wie  im  Beispiel,  Spiegel  und 
Schiebergrundfläche  als  einen  Cjlinder 
ausführt,  in  dessen  Achse  die  Schieberstange  liegt,  sodaß  eine  Drehung  der 
letzteren  die  Verschiebung  bewirkt. 


Fig.  190. 

Umstenernng  mit  VerUnichimg 

der  Sehieberform  *). 


*)  Zu  einer  Umsteuerungsmaschine  (Zwilling)  der  Stettiner  Maschinen- 
bau-A.-G.  Vulkan,  Stettin.     100  Dchm.,  100  Hub.     Maßst.  1:8. 
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Ein  weiteres  Mittel  der  Umsteuerung  besteht  in  der  VertaiMchung 
der  Cylinderseiten,  d.  h.  darin,  daß  die  Räume  im  Cylinder  auf  beiden 
Seiten  des  Kolbens  in  ihrem  Zusammenhange  mit  den  Mündungen 
im  Schieberspiegel  miteinander  verwechselt  werden.  Der  zu  linken 
Cylinderseite  führende  Kanal  muß  zu  diesem  Zwecke  nicht  nur  mit  der 
linken  Spiegelmündung  in  Verbindung  stehen,  sondern  zugleich  unter  der 
Mittelöfinung  hindurch  so  weit  nach  rechts  gezogen  sein,  daß  er  auch  in  der 
rechten  Öffnung  ausmündet,  und  entsprechend  ist  der  Dampfkanal  für  die 
rechte  Cylinderseite  zu  gestalten,  wie  die  Teilabbildung  I  von  Fig.  191, 
eine  Ansicht  auf  den  Schieberspiegel,  zeigt.  Die  beiden  Kanäle  müssen 
hierbei,  um  nebeneinander  vorbeizugehen,  seitlich  (in  der  Abbildung  senk- 
recht) gegeneinander  verschoben,  und  die  Trennung  der  beiden  Kanäle  muß 
auch  in  ihren  Mündungen  durchgeführt  sein.  —  Durch  eine  Umschaltvor- 
richtung ist  nun  einmal  die  linke  Mündung  des  zur  linken  Cylinderseite, 
die  rechte  Mündung  des  zur  rechten  führenden  Kanals  zur  Wirkung  zu 
bringen,  während  die  beiden  übrigen  Kanalverzweigungen  geschlossen  sind, 
und  das  andere  Mal  ist  die  ent- 
gegengesetzte Verbindung  herzu-  /. 
stellen,  bei  welcher  die  sich  über- 
kreuzenden Kanalarme  den  Dampf 
leiten.  Als  Umschaltvorrich- 
tung hat  man  eine  Platte  aus- 
geführt, welche,  auf  der  die  Mün- 
dungen enthaltenden  Ebene  dampf- 
dicht aufliegend,  ihrerseits  erst  den 
Spiegel  für  die  Schieberbewegung 
bildet  und  Durchbrechungen  von 
gleicher  Größe  wie  die  Einzelmün- 
dungen und  von  bestimmter  An- 
ordnung besitzt,  wie  sie  Fig.  191 
unter  U  darstellt.  Die  weiteren 
Teilabbildungen,  welche  die  Platte 
auf  der  Ebene  mit  den  Kanalmün- 
dungen aufliegend  zeigen  (und  in 
welchen  die  freiliegenden  Kanal- 
mündungen durch  Schraffur  her- 
vorgehoben sind)  lassen  ohne  weiteres  erkennen,  daß  die  Platte  bei  der  unter 
III  wiedergegebenen  Stellung  die  erstgenannte  Verbindung  bewirkt,  nachdem 
sie  aber  durch  eine  kleine  Verschiebung  an  einer  besonderen  nach  außen  durch- 
tretenden Stange  in  die  Stellung  unter  IV  gebracht  ist,  die  umgekehrte  Verbin- 
dung herstellt.  Im  ersteren  Falle  arbeitet  der  Schieber,  welcher  die  ganze  Breite 
der  Platte  überdeckt,  in  der  gewöhnlichen  Weise,  im  andern  Fall  dagegen  gibt 
ein  Ausschlag  nach  rechts  aus  der  Mittellage  eine  zwar  links  liegende,  aber  mit 
der  rechten  Cylinderseite  verbundene  Spiegelöffnung  frei,  wirkt  also  ebenso,  als 
zöge  sich  der  Schieber  bei  der  gewöhnlichen  Verbindung  von  der  rechts  befind- 
lichen Mündung  um  den  gleichen  Betrag  nach  links  zurück.  Gleiche  Ausschläge 
aus  der  Mittellage  nach  entgegengesetzten  Richtungen  werden  aber  durch  zwei 
einander  diametral  entgegengesetzte  Exzenter  herbeigeführt,  also  auch  hier  hat 
das  Umlegen  der  Vorrichtung  dieselbe  Wirkung  für  den  Steuerungsvorgang,  als 
würde  das  vorhandene  Exzenter  mit  dem  entgegengesetzt  befestigten 
vertauscht,  ohne  daß  sonstige  Änderungen  vorgenommen  würden. 


0 


f 
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ümttenemng  mit  VerteuMhnog 
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Nach    dem  Gesagten    ergeben    sich    folgende  gemeinsame  GesUshtS" 

punkte  für  die  verschiedenen  hier  in  Betracht  kommenden  Banarten.  Es 
kann  zunächst  allgemein  aasgesprochen  werden,  daß  diese  Yertauschung 
der  Exzenter  bei  allen  Vorrichtungen  zum  Umsteuern  mit  dem  Ab- 
schlußorgane vorliegt.  Dieselbe  ist  bei  den  drei  hier  beschriebenen  Bauarten 
bereits  festgestellt  worden,  und  sie  muß  überhaupt  da  vorhanden  sein,  wo 
keine  Änderung  in  der  Antriebsvorrichtung  zum  Zweck  des  Umstenems  vor- 
genommen wird,  da  ein  und  dasselbe  Exzenter  bei  ebenfalls  ungeänderter 
Bewegungs Übertragung  für  eine  bestimmte  Kurbelstellung  stets  nur  einen 
bestimmten  Ausschlag  des  Schiebers  aus  der  Mittellage  herbeizuführen  ver- 
mag, der  nur  durch  Mittel  wie  die  beschriebenen  entweder  für  die  eine  oder 
für  die  andere  Cylinderseite  wirksam  gemacht  werden  kann.  Dies  ergibt 
aber  eben  dieselbe  Wirkung,  als  würde  ein  gewöhnlicher  Schieber  entweder 
von  dem  vorhandenen  oder  von  einem  gleich  großen  entgegengesetzt  be- 
festigten Exzenter  angetrieben.  —  Hieraus  folgt  nun  zunächst,  daß  die  in 
Rede  stehenden  Bauarten  tatsächlich  umsteuernd  wirken.  Bei  jeder 
Dampfmaschine  mit  normalem  Schieber  muß  das  Exzenter  der  Kurbel  in  der 

Drehrichtung  vorangehen  (s.  S.  64  unten). 
Die  Bewegung  der  Maschine  stellt  sich  stets 
von  selbst  so  her,  daß  dies  der  Fall  ist. 
Wenn  dies  Vorangehen  für  das  wirklich  vor- 
handene Exzenter  bei  Eechtsdrehung  vorliegt 
(wie  in  den  schematischen  Figuren  stets  an- 
genommen, s.  z.  B.  auch  das  ausgezogene  Ex- 
zenter in  Fig.  192  I  oder  II),  so  tritt  es  für 
das  entgegengesetzt  befestigte  Exzenter  bei 
Linksdrehung  ein  (s.  das  Gestrichelte),  es 
findet  also  tatsächlich  Umsteuerung  statt, 
wenn  die  Vertauschung  der  Exzenter  vorge- 
nommen wird.  —  Ferner  ergeben  sich  aus 
dem  oben  Gesagten  bestimmte  Folgen  für 
die  Dampfverteilung.  Wenn  der  Schieber 
die  für  guten  Gang  der  Maschine  und ,  Aus- 
nützung des  Dampfes  erforderliche  Dampf- 
verteilung herbeiführen  soll,  so  muß  das  Ex- 
zenter der  Kurbel  um  einen  Winkel  voran- 
gehen, der  (um  den  Betrag  des  Voreilwinkels  S)  größer  ist  als  90 o,  während 
zugleich  dem  Schieber  eine  Einlaß-  und  meist  auch  eine  Auslaßüberdeckung 
gegeben  wird.  Führt  man  statt  dessen  zwischen  Kurbel  und  Exzenter  nur 
einen  Winkel  von  90^  aus  (^  =  0)  und  macht  zugleich  beide  Überdeckungen 
gleich  Null,  sodaß  die  Länge  des  ganzen  Schieberlappens  gleich  der  Kanalweite 
ist,  so  fallen  Voreinströmung,  Expansion,  Vorausströmung  und  Kompression  mit 
den  Hubenden  zusammen,  statt  denselben  in  der  erwünschten  Weise  voranzu- 
gehen. Es  stellt  sich  also  jetzt  kein  regelrechtes  Dampfdiagramm  her,  indem 
der  einströmende  und  der  ausströmende  Dampf  gedrosselt  wird  und  Voll- 
füllung an  Stelle  einer  bestimmten  Expansion  tritt,  aber  der  Dampf  über- 
trägt seinen  Druck  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  Kolbens  immer 
noch  in  der  Art,  daß  die  weitere  Bewegung  unterstützt,  die  Maschine  im 
Gange  erhalten  wird.  Wird  ö  =  0  gemacht,  zugleich  aber  eine  kleine 
innere  und  äußere  Überdeckung  ausgeführt,  so  tritt  allerdings,  wie  leicht 
einzusehen,  Expansion  und  Kompression  vor  dem  Hubwechselpunkt  ein,  Vor- 


Flg.  192. 

Zar  Bxcanter-Befestigung  bei 

umsteaernden  Sehieberbaaarten. 


Aasbildang  der  Corlißhäbne.  313 

eiüBtrommig  and  Yorausströmong  gehen  aber  in  Nacheinströmung  und  Nach- 
ausströmung über.  —  Man  ist  nun  bei  den  amsteuemden  Schieberb  au  arten 
gezwungen,  in  der  erwähnten  Weise  den  Voreilwinkel  gleich  Null  zu 
machen,  wenn  man  für  die  Kurbeldrehung  im  einen  und  im  andern  Sinne 
gleiche  Steuerwirkung  haben  will.  Wollte  man,  wie  in  Fig.  192  unter  I  an- 
genommen, für  die  Kechtsdrehung  einen  gewissen  Wert  für  3  ausführen,  so 
würde  sich  bei  Vertauschung  des  Exzenters  mit  dem  diametral  entgegengesetzten 
(wie  gestrichelt)  für  die  Linksdrehung  ein  gleich  großer  negativer  Betrag  des 
Yoreilwinkels  ergeben.  Denselben  Voreilwinkel  für  Rechts-  und  Linksdrehung 
kann  man  nur  dadurch  erhalten,  daß  man,  wie  es  die  Figur  unter  U  zeigt, 
^  =  0  w&hlt.  Hierbei  wird  man  (wie  in  Fig.  189  angenommen)  die  Über- 
deckungen gleich  Null  machen  oder  denselben,  wenn  man  dies  vermeiden 
will,  sehr  kleine  Werte  geben  (s.  Fig.  190).  In  dem  Fall,  daß  Rückwärtsgang 
nur  ausnahmsweise  erforderlich  wird,  hat  man  allerdings  Veranlassung,  einen 
gewissen  kleinen  Voreilwinkel  mit  unbedeutenden  Überdeckungen  auszuführen, 
um  die  Dampf  Verteilung  bei  der  gewöhnlichen  Gangart  auf  Kosten  derjenigen 
bei  umgekehrter  Drehungsrichtung  etwas  zu  verbessern. 

Was  das  Anwendungsgebiet  anbelangt,  so  hat  die  Unmöglichkeit, 
einen  den  Anforderungen  ruhigen  Ganges  und  guter  Dampfausnutzung 
entsprechenden  Vorgang  im  Cylinder  zu  verwirklichen,  zur  Folge  gehabt, 
daß  die  in  Rede  stehenden  Anordnungen  seit  langem  nicht  mehr  für  bessere 
und  größere  Maschinen  angewandt  werden.  Wohl  aber  finden  sich  solche 
Umsteuervorrichtungen  auch  heute  noch  an  aushilfsweise  und  vorübergehend 
zu  benutzenden  kleinen  Maschinen,  bei  welchen  die  Rücksicht  des  geringen 
Dampf  Verbrauchs  hinter  derjenigen  der  Einfachheit  und  gegebenenfalls  der 
Billigkeit  zurücktritt,  z.  B.  an  Schiffshilfsmaschinen  (Radermaschinen,  Um- 
steuerungsmaschinen, Bootswinden  u.  s.  w.). 


L  Abschlulsorgane  mit  abweichender  Grundform. 

I.   Corlifshfthne. 

Ansbildang  der  Hähne.  Sehr  verbreitet  ist  eine  Abweichung  von 
der  Form  des  gewöhnlichen  hin-  und  hergehenden  Schiebers,  welche  in 
der  meist  auftretenden  besonderen  Bauart  von  dem  Amerikaner  Corliß 
herrührt  und  nach  ihm  benannt  wird,  der  Drehschi eber^). 


^)  Die  Bezeichnung  „Drehschieber''  umfaßt  die  sämtlichen  im  folgenden 
zu  besprechenden  Erscheinungen,  während  man  bei  dem  Ausdruck  „Corlißhahn^ 
oder  ^Corlißschieber"  vielfach  nur  diejenige  Form  im  Auge  hat,  welche  dem 
vierfach  geteilten  Flachschieber  entspricht.  Es  wird  jedoch  gestattet  sein,  diese 
letztere  Bezeichnung  hier  allgemein  anzuwenden,  da  die  Ausdrücke  „Drehschieber'* 
und  „Rundschieber*'  auch  für  andere  Bauarten  (rotierende  bezw.  Kolbenschieber) 
gebraucht  werden  und  die  sehr  treffende  Bezeichnung  „Schwingschieber^  nicht 
genügend  eingebürgert  ist. 
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Indem  man  von  den  verschiedenen  Bauarten  des  geradlinig  bewegten 
Schiebers,  besonders  was  die  Teilung  desselben  anbelangt,  ausgeht,  erhält 
man  auch  die  yerschiedenen  €hrundf€Mnnen  des  CorUfahdhnes,  Es  ist 
also  zunächst  zwischen  dem  ungeteilten  Schieber,  der  Teilung  in 
zwei  und  der  Teilung  in  vier  Einzelschieber  zu  unterscheiden,  wobei 
betont  werden  muß,  daß  die  letztgenannte  Bauart  die  weitaus  verbreitetste 
ist.  Als  Grundform  ist  hierbei  entweder  der  ungeteilte  Muschelschieber 
der  Fig.  24  (S.  88)  oder  die  beiden  getrennten  Muschelschieber  der  Fig.  72 
(S.  153)  oder  die  vier  einfachen  Platten  der  Fig.  76  (S.  157)  anzusehen. 

Ein  Beispiel  für  den  ersten  Fall 
gibt  Fig.  193,  die  „Doerfel-Pröllsche 
Bahnsteuerung^,  für  den  zweiten  Fall 
Fig.  194  und  195,  für  den  dritten 
Fig.  196  u.  197  (sowie  fast  sämtliche 
weiterhin  folgenden  Abbildungen). 
Die  erste  sowie  auch  die  zweite  An- 
ordnung sind  von  Doerfel  eingeführt 
worden.  Querschnitte  durch  den 
Cjlinder,  welche  Schieber,  Gehäuse- 
deckel u.  s.  w.  erkennen  lassen,  zeigen 
die  letztgenannten  beiden  Figuren. 
Diese  Querschnitte  sind  geeignet, 
auch  für  den  Fall  des  ungeteilten 
oder  des  zweifach  geteilten  Schiebers 
zur  Erläuterung  zu  dienen.  (Zur  Er- 
klärung der  in  diesen  Figuren  ersicht- 
lichen Schieberformen  s.  näheres  erst 
weiter  unten.)  —  Es  ist  an  dieser 
Stelle  zu  erwähnen,  daß  sich  bei  der 
Trennung  nach  den  Cylinderseiten 
vereinzelt  auch  wohl  eine  Anordnung 
durchgeführt  findet,  bei  welcher  die 
beiden  Einzelschieber  nur  als  Grund- 
schieber einer  Expansionssteuerung 
nach  dem  Zweikammersystem  dienen.  Es  ist  dann  zu  jedem  derselben  noch 
ein  Expansionsschieber  in  besonderem  Gehäuse  hinzugefügt  oder  es  sind  auch 
die  beiden  letzteren  zu  einem  einzigen  in  der  Cjlindermitte  vereinigt. 

Die  Abweichung  vom  Flachschieber  besteht  darin,  daß  die  Gleit- 
fläche   cjlin drisch    ausgeführt   wird   und    daß    der    Schieber    dement- 

^)  Niederdruckcylinder  einer  stehenden  Doerfel-Pröll-Maschine  der 
Maschinenbau-Akt-Ges.  vormals  Breitfeld,  Danek  &  Co.,  Karolinenthal 
bei  Prag.     290  u.  420  Dchm.,  350  Hub,  200  Umdr.     Maßst.  1  ;20. 


Fl«.  193. 
Ungeteiltw  Hahni). 
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sprechend  eine  schwingende  Bewegung  erhält.  Der  Schieberkasten 
wird  jetzt  zum  Hahngehäuse,  das  ebenfalls  im  Spiegel  und  meist  auch 
auf  dem  größten  Teil  des  übrigen  ümfianges  cylindrisch  begrenzt  ist. 
(Dasselbe  erhält  ausnahmsweise  auch  wohl  noch  eine  besondere  Aus- 
buchsung,  welche  den  Vorteil  der  Auswechselbarkeit  bietet,  jedoch  leicht 
ündichtheiten  ergiebt.)  Seine  Achse  geht  an  derjenigen  des  Dampf- 
cylinders  rechtwinklig  vorbei  und  wird  stets  mit  Rücksicht  auf  den 
Steuerungsantrieb  zur  Schwungrad  welle  parallel  gelegt,  also  bei  liegenden 
wie  stehenden  Maschinen  wagerecht.  Das  Hahngehäuse  ist  beiderseits 
durch  Deckel  abgeschlossen.  Die  Eanalmündung  im  Schieberspiegel 
stellt,  wie  beim  Flachschieber,  ein  langgezogenes  Rechteck  dar.  Der  sich 
von  der  Mündung  zum  Ende  des  Cylinders  erstreckende  Kanal  fJkWt  jetzt. 


Flg.  IM. 
Zwei  Ulhn«  mit  Trennang  B*eh  den  CyllndOTMltMi '). 


abgesehen  von  dem  Falle  des  ungeteilten  Corlißhahnes,  sehr  kurz  aus, 
weil  die  Hahngehäuse  stets  ganz  an  das  Cjlinderende  gerückt  werden, 
und  erhält  eine  Gestalt,  wie  sie  Fig.  196  und  197  in  den  Cylinder- 
querschnitten  zeigen. 

Zur  Übertragung  der  Steuerbewegung  auf  den  Schieber  dient  eine 
mit  dem  Schiebergehäuse  gleichachsige  Spindel,  welche  in  den  beiden 
Deckeln  (bezw.  nur  einem)  drehbar  gelagert  ist  und  durch  einen  derselben 
dampfdicht  nach  außen  tritt.  Dieselbe  trägt  außen  einen  Hebel,  an  dem 
die  äußere  Steuerung  angreift     Im  Innern  des  Hahngehäuses  hat  sie  ein 


^)  NiederdmcksteaeniDg    einer    liegeoden    Maschine    yod    Märky,    Bro- 
movsky  &  Scholz,  Prag.   660  u.  850  Dchm.,  1100  Hub,  350  Pfkr.    Maßst.  1:80. 
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flaches  Rechteck  als  Querschnitt  und  ist  hier  bei  der  zunächst  zu  be- 
sprechenden Bauart  mit  Schwertangriff,  wie  sie  sich  in  Fig.  196  zeigt, 
zwischen  zwei  längslaufende  Rippen  eingelegt,  welche  aus  dem  Schieber- 
rücken hervorragen  und  mit  Arbeitsleisten  yersehen  sind,  mit  denen  sie 
sich  an  die  Spindel  schlieflend  anlegen.  In  dieser  Weise  ist  der  Schieber 
gezwungen,  die  schwingende  Bewegung,  welche  dem  Zapfen  am  Hebel 
durch  die  äuBere  Steuerung  erteilt  wird,  mitzumachen.  Andererseits  kann 
er  kleine  Bewegungen  in  der  Richtung  zum  Spiegel  ausführen,  indem  sich 
die  Rippen  an  der  Spindel  etwas  verschieben,  und  damit  ist  die  Möglichkeit 


mmm 


Flg.  195. 

Zwei  HIhne  mit  Trennniiff  nach  den  CylloderMiten  (doppelte  BrOffbung  naeh  Trick 

mr  den  BlnlaB}*). 


für  das  unbehinderte  Nachrücken  und  die  Aufrechterhaltung  des  dampf- 
dichten Abschlusses  gegeben,  die  auch  beim  Flachschieber  für  die  Ver- 
bindung mit  der  Schieberstange  maßgebend  war.  Ferner  pflegt  man  noch 
an  den  beiden  Enden  kreisförmige  Scheiben  auszuführen,  welche  sich 
an  dem  entsprechend  ausgebohrten  Gehäuse  führen.  —  Eine  jetzt  sehr 
gebräuchliche  Schieberbauart  (s.  Fig.  197)  weicht  von  der  besprochenen 
insofern  ab,    als  hier  die   Spindel   nicht  durchgeführt  ist,    vielmehr 


*)  Niederdruckcy  linder  einer  liegenden  Tandem -Heißdampfmaschine  der 
Maschinenfabrik  Gritzner  Akt-Ges.,  Durlach.  350  u.  600  Dchm.,  700  Hab, 
105  Umdr.    Maßst.  1:20. 
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den  Hahn  nur  an  dem  einen  Ende  anfaßt.  Dann  brauchen  nicht  mehr 
zwei  längslaufende  Rippen  auf  dem  Hahn  ausgebildet  zu  werden,  und 
man  kann  andere  Querschnittsformen  wählen  (näheres  s.  bei  der  Be- 
sprechung  der   Einzelausbildung).      Die    in    dem    einen    Deckel    doppelt- 


SchniUJ-B. 


Fig.  196. 
Vier  oinselne  HIhne>). 


gelagerte  Spindel  erfaßt  den  Hahn  in  ganz  entsprechender  Weise  wie  im 
ersten  Fall,  indem  das  ebenfalls  prismatische  Ende  derselben  in  einen  auf 


^)  Hochdruckcyiinder    einer    liegenden    Frikart-Maschine    von    Es  eher 
Wyß  &  Co.,  Zürich.    470  u.  710  Dchm.,  1050  Hub.    Maßst.  1:24. 
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SchniU^'^. 


Vl«r 


Fig.  197. 
HlhiM  (doppelte  ErOfhuimf  neeh  Triek  fOr  Bin-  und  Aiul*fl)^). 


*)  Hochdrackcylinder  einer  liegenden  Bessemer- Gebiäsemaschine  von  der 
Maschinenbau-Akt.-Ge8.  vorm.  Breitfeld,  Danik  &  Co.,  Prag-Earolinen- 
thal,  nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  1040  u.  1960  Dchm.,  1500  Hub,  55  ümdr. 
Maßst.  1:25. 
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der  eigentlichen  Schieberplatte  senkrecht  stehenden  Spalt  eingreift,  der  in 
der  zugekehrten  Endscheibe  des  Hahns  angebracht  ist.  In  diesem  Falle 
ist  die  Führung  des  Schiebers  durch  die  zweite  Scheibe  auch  besonders 
zu  dem  Zweck  erforderlich,  daß  keine  Steigerung  desselben  zum  Schief- 
stellen unter  dem  Einfluß  des  Reibungswiderstandes  auftritt 

Beim  vierfach  geteilten  Schieber  müssen,  entsprechend  dem  früher 
(S.  160  i.  d.  M.)  Gesagten,  die  AuslaBhähne  auf  der  Mündung  des 
Abdampfrohrs,  nicht  der  Mündung  des  zum  Cylinder  führenden  Kanals 
liegen.  Die  Folge  davon  ist,  daß  der  Inhalt  des  Auslaßhahngehäuses  mit 
als  schädlicher  Raum  in  Rechnung  kommt.  Um  diesen  nicht  unnötig 
groß  werden  zu  lassen,  ist  die  Regel  zu  befolgen,  daß  die  Auslaßhähne 
ihr  Gehäuse  möglichst  ausfüllen  müssen.  Dieselben  erhalten  zu  diesem 
Zweck  einen  rings  abgeschlossenen  kastenförmigen  Anguß,  der  jedoch 
nur  so  weit  ausgedehnt  werden  darf,  daß  bei  geöffnetem  Hahn  der  aus- 
strömende Dampf  noch  überall  einen  Querschnitt  vorfindet,  der  mindestens 
die  Weite  des  Auslaß kanals  besitzt. 

Für  die  Grundform  des  Schiebers  ist  noch  der  Umstand  entscheidend, 
ob  bei  demselben  etwa  mehrfache  Eröffnung  ausgeführt  ist.  Dieselbe 
wird  jetzt  sehr  häufig  angewandt,  und  zwar  fast  stets  in  der  Form  der 
Hilfseröffnung  am  Spiegelrand,  die  den  Grundsatz  des  Trick-Schiebers 
bildet.  £s  kann  mit  derselben,  wie  beim  Flachschieber,  sowohl  der  un- 
geteilte als  auch  der  zweifach  sowie  der  vierfach  geteilte  Schieber  ver- 
sehen werden,  wobei  also  entweder  auf  das  Vorbild  von  Fig.  100  oder 
von  Fig.  103  oder  von  Fig.  98  bezw.  99  (S.  185—188)  zurückzugehen  wäre. 
Von  den  schon  erwähnten  Abbildungen  zeigen  Fig.  195  und  197  die 
doppelte  Eröffiiung  nach  diesem  Grundsatz.  Auch  von  den  weiter  unten 
folgenden  Cjlinderabbildungen  zeigen  ferner  Fig.  206,  210,  211,  212  die 
doppelte  Eröffnung.  Hierzu  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  diese 
nicht  nur  im  Fall  des  ungeteilten  oder  zweifach  geteilten  Schiebers  auf 
den  Einlaß  beschrankt  bleibt,  wo  die  Ausbildung  des  Trick-Schiebers  nur 
in  dieser  Weise  möglich  ist,  sondern  daß  man  auch  bei  vierfacher  Teilung 
sehr  häufig  so  vorzugehen  pflegt.  Die  hierbei  maßgebenden  Gesichts- 
punkte sind  auf  S.  172  unten  angegeben.  Einzelabbildungen  von  Hähnen  mit 
doppelter  Eröffnung  bei  vierfacher  Schieberteilung  sind  in  Fig.  198  und  199 
enthalten  (und  Fig.  204  gibt  einen  solchen  Schieber  in  mehreren  für  die 
Wirkungsweise  bezeichnenden  Stellungen  wieder).  —  Bei  dem  durch  vier- 
fEushe  Teilung  entstehenden  Einzelschieber  sind  zwei  verschiedene 
Formen  zu  unterscheiden,  welche  zur  Erzielung  dieser  doppelten  Er- 
öffnung gewählt  werden.  Die  erste  derselben  entspricht  ganz  unmittelbar 
der  in  Fig.  98  bezw.  99  (S.  185)  wiedergegebenen,  wo  sich  die  senk- 
rechten Wandungen  des  Schiebers  an  beiden  Seiten  unmittelbar  am  Ende 
der  Grundfläche  erheben.    Ist  die  letztere  ziemlich  lang,  wie  dies  bei  den 
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AuslaBschiebem  aller  Cylinder  sowie  bei  den  meist  auch  zwangläufig 
angetriebeDen  EinlaBschiebern  der  Mittel-  und  Niederdruckcylinder  ge- 
wöhnlich der  Fall  ist,  so  pflegt  man  in  den  Muschelraum  noch  einen 
Steg  einzulegen,    welcher  bei  der  großen  vom  Dampf  gedrückten  Fläche 

auch  die  Berührungsfläche  yergroBert  und 
den  Inhalt  der  Muschel  während  eines  Teiles 
der  Schluflperiode  vom  Inneren  des  Cjlin- 
ders  absperrt,  s.  Fig.  198  und  den  Auslafl- 
hahn  von  Fig.  199  (sowie  die  Einlaß  bahne 
Yon  Fig.  210  und  212,  den  Auslaßhahn 
Yon  Fig.  211,  S.  337).  Dieser  Steg  nimmt 
an  dem  Steuerungsvorgang  nicht  teil  und 
muß  nur  über  sich  einen  Kanal  von  dem 
halben  Betrage  des  erforderlichen  Gesamt- 
querschnittes f  frei  lassen.  Eine  geringere 
Schieberlänge  ergibt  sich  bei  den  (durch 
eine  Ausklink  Vorrichtung  angetriebenen)  Ein- 
laßhähnen der  Hochdruckcylinder,  und  hier 
fällt  der  Steg  fort,  wie  in  Fig.  192  und  211. 
Eine  zweite  Form  entsteht  aus  Fig.  98  bezw. 
99,  indem  man  bei  größerer  Schieberlänge 


Fig.  198. 

BinlaBhahn  mit  doppelter  BrOffnnog 

üAch  Trick  1). 


Flg.  199. 
EinUß-  und  AuBlafihabn  mit  doppelter  BrOfhiung  nach  Trick  3). 


^)  Zar  Niederdracksteuerang  einer  üegenden  dreicjlindrigen  Frikart- 
Maschine  von  Esc  her  Wyß  &  Co.,  Zürich.    900  Hub.    Maßst.  1:10. 

*)  Zum  Niederdruckcylinder  einer  liegenden  Hochofen-Gebläsemaschine  der 
Siegener  Maschinenbaa-Akt.-Ges.  vorm.  A.  &  H.  Oechelhäuser,  Siegen, 
nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  1000  u.  1500  Dchm.,  1500  Hub,  50  ümdr. 
Maßst.  1:15. 
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auf  der  nioht  eröffnenden  Seite  (in  dieBem  Beispiel  rechts)  die  senkrechte 
Begrenzungswand  der  Muschel  von  dem  Ende  des  Schiebers  betrachtlich 
zurücktreten  und  hier  nur  einen  einfachen  Lappen  sich  soweit  erstrecken 
läBt,  daB  sich  die  erforderliche  Schieberlänge  ergibt,  s.  Fig.  204  (S.  330) 
sowie  den  EinlaBschieber  von  Fig.  199  (sämtlich  Einlaßschieber  yon 
Niederdruckcylindem).  Indem  die  innere  steuernde  Kante  des  Schiebers 
(s.  Fig.  204 II)  Tom  Schieberende  zurücktritt,  mufi  auch  die  entsprechende 
steuernde  Kante  des  Spiegels  um  den  gleichen  Betrag  yersohoben  werden, 
und  man  wird  mit  der  Verlegung  beider  Kanten  soweit  gehen,  daß  im 
Spiegel  nur  noch  eine  mit  Rücksicht  auf  den  Fl&chendruck  erwünschte 
Stegbreite  s  übrig  bleibt.  Diese  Abweichung  yon  der  erstbesprochenen 
Form  hat  eine  Verkleinerung  der  yom  Dampf  gedrückten  Schieberfläche 
für  einen  Teil  des  Schieberhubes  (yon  einer  kurz  auf  I  folgenden  Stellung 
bis  zur  Stellung  ü  in  Fig.  204)  zur 
Folge.  —  Die  Durchfuhrung  doppelter 
Eröffoung  bringt  eine  Vergrößerung 
des  schädlichen  Raumes  mit  sich, 
beim  Einlaßhahn  infolge  dayon,  daß 
der  Inhalt  der  Muschel  während  der 
ganzen  oder  eines  Teils  der  Schluß- 
periode zu  demselben  hinzukommt, 
und  beim  Auslaßhahn  infolge  des  üm- 
Btandes,  daß  in  dem  Schiebergehäuse 
dem  Dampf  der  Weg  zu  zwei  steuern- 
den Kanten  freigelassen  werden  muß 
(yergl.  z.  B.  Fig.  211  mit  210). 

Auch  für  den  anderen  Grund- 
satz doppelter  Eröffnung,  die  Hinzu- 
fügung einer  Hilfseröffnung  am  Spiegel  selbst  nach  Penn,  welche  bei  yier 
Einzelschiebem  zum  Gitterschieber  führt,  sei  hier  ein  Beispiel  nach 
einer  amerikanischen  Ausführung  gebracht,  mit  dem  Hinzufügen,  daß  im 
allgemeinen  und  besonders  bei  uns  für  Corlißhähne  nur  die  Tricksche 
Hil£»eröffnung  im  Gebrauch  ist.  Fig.  200  zeigt  diese  Bauart,  welche  also 
z.  B.  der  in  Fig.  92  (S.  179)  wiedergegebenen  entspricht.  Es  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  daß  nach  diesem  Grundsatz,  im  Gegensatz  zu 
dem  erstbesprochenen,  mehr  als  zweifache  Eröffnung  und  daher  besonders 
kleiner  Schieberhub  herbeigeführt  werden  kann. 


Flg.SOO. 

Aaslaßluüm  mit  dreifaeheir  BrSiftiang 

BMh  Pean  (Qlttenehi«ber)>). 


^)  Auslaßhalm    einer   liegenden  Maschine  von  Rüssel  &  Co.,   Massillon, 
Ohio,  U.S.A. 


Leiit.  Stenerungen.   5.  Aafl. 
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Zur  JSinzelausbüdung  der  CorU/lshdhne  übergehend  soll  bezüg- 
lich der  Form  des  Schieb erquerschnittes  zunächst  daran  erinnert 
werden,  daß  dieselbe,  abgesehen  von  der  Durchführung  einfacher  oder 
doppelter  Eröffnung,  wesentlich  von  der  Ausbildung  der  Spindel  abhängt, 
welche  durch  den  Schieber  hindurchgeführt  sein  oder  nur  in  einen  Spalt 
in  der  einen  seiner  Endscheiben  eingreifen  kann.  Im  ersteren  Fall  (s.  z.  B. 
Fig.  196)  ist  durch   die  Längsrippen,    zwischen  welche  der  prismatische 

Teil  der  Spindel  eingelegt  ist,  beim  Ein- 
laßhahn die  erforderliche  Versteifung 
schon  gegeben,  die  beim  Auslaß  bahn  in 
jedem  Fall  durch  die  zur  Ausfüllung  des 
Schiebergehäuses  dienende  Ausbildung 
des  Querschnitts  bewirkt  wird.  Geht  die 
Spindel  nicht  durch,  so  würde  der  Ein- 
laßhahn zunächst  nur  eine  einfache  Platte 
oder  bei  doppelter  Einströmung  eine 
niedrige  Muschel  zu  bilden  brauchen. 
Doch  sind  hier  im  Querschnitt  besondere 
versteifende  Teile  hinzuzufügen,  Yor  allem, 
weil  der  Hahn  sich  sonst  verziehen  und 
die  genau  cylindrische  Gestalt  der  dich- 
tenden Flächen  verlieren  würde.  Die  Ver- 
steifung kann  beispielsweise  durch  eine 
aus  dem  Schieberrücken  hervorragende 
Rippe  bewirkt  werden,  wie  in  Fig.  197 
und  199.  Eine  andere  Form  zeigt  Fig.  201 
beim  Einlaßschieber.  Hier  ist  eine  der 
Schieberplatte  annähernd  parallel  laufende 
Rippe  eingegossen,  welche  mit  jener  durch 
mehrere  Querrippen  verbunden  ist.  Auch 
Fig.  211  (S.  337)  ist  zu  vergleichen.  — 
Ein  wesentlicher  Gesichtspunkt  ist,  daß 
der  Dampf,  wenn  es  erforderlich  ist,  den 
Schieber  ungehindert  umströmen  kann. 
Dies  ist  dann  beim  Einlaßhahn  sowohl  für  die  Hohe  der  zum  Schieber- 
rücken normal  stehenden  als  auch  für  die  Lage  und  Form  der  ihm 
parallel  laufenden  Rippen  zu  beachten.  Beim  Auslaßschieber  ist  die 
zur  Ausfüllung  des  Gehäuses  dienende  Vergrößerung  seines  Rauminhaltes 
in   der  Weise   vorzunehmen,    daß    bei   geöffnetem  Hahn   der  erforderliche 


"^--^ Ji^-^ 


Flg.  201. 

EInUß-  and  Anslafihahn  bei  nicht 

durchgehender  Spindel  ^). 


*)  Zur  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Fräser  &  Chal- 
mers,  Chicago.    480  u.  760  Dchm.,  1070  Hub.     Maßst.  1:10. 
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Querschnitt  des  Dampf weges  im  Gehäuse  überall  vorhanden  ist,  s.  z.  B. 
Fig.  196  (rechts  im  Längsschnitt)  und  die  meisten  anderen  Beispiele,  für 
den  FalJ  der  doppelten  Eröffnung  Fig.  197,  199  und  211.  Diese  drei  Ab- 
bildungen Jassen  auch  die  bei  doppelter  Eröffnung  auftretende  Erweiterung 
des  Gehäuses  zur  Herstellung  des  Weges  für  den  zweiten  Dampfstrom 
erkennen.  Die  Vergrößerung  des  Rauminhaltes  geschieht  entweder  durch 
einen  kastenförmigen  Anguß  mit  dampfdichtem  Verschluß  der  Kernlocher 
oder  auch  durch  ein  massives  Gußstück  (s.  z.  B.  Fig.  208 — 210). 

Die  Ausbildung  des  Schieberkorpers  wird  durch  die  Cylinder- 
querschnitte  in  Fig.  196  und  197  (S.  318)  und  durch  die  besonderen 
Schieberzeichnungen  in  Flg.  202  und  203  erläutert  Die  erstgenannten 
beiden  Abbildungen  zeigen  auch  das  Hahngehäuse  und  den  zum  Cylinder 
führenden  Kanal  im  Längsschnitt,  wobei  die  Unterbrechung  des  letzteren 
durch  Querrippen  zur  Erzielung  genügender  Festigkeit  hervorzuheben  ist. 
Fig.  202  und  203,  welche  sich  auf  den  Fall  der  Trennung  nach  den 
Cylinderseiten  und  denjenigen  der  vierfachen  Teilung  bei  doppelter  Er- 
öffnung (Einlaß)  beziehen,  geben  auch  für  die  anderen  Fälle  genügenden 
Aufschluß.  Die  eine  dieser  Abbildungen  gibt  ein  Beispiel  für  den  Fall 
der  durchgehenden,  die  andere  für  den  Fall  der  nur  einseitig  angreifenden 
Spindel.     (Fig.  203  bezieht  sich  auf  dieselbe  Ausführung   wie  Fig.  197.) 

—  Die  Abbildungen  lassen  erkennen,  daß  die  Führungsscheiben  an  den 
Enden  des  Schiebers  mit  einer  gewissen  Breite  ausgebildet  sind,  damit 
sie  große  Auflagerfiäche  besitzen.  Dieselben  müssen,  wenn  auf  ein  Ein- 
legen der  durchgehenden  Spindel  von  oben  gerechnet  wird,  oben  offen 
sein  (s.  z.  B.  Fig.  202,  welche  noch  in  besonderer  Weise  eine  Festhaltung 
durch  Schraubenbolzen  mit  Distanzrohr  zeigt).  In  diesem  Fall  kann  man 
die  Scheiben  mit  einem  deckelartigen  Abschluß  versehen,  wie  Fig.  195 
und  196  erkennen  lassen.  Soll  dagegen  die  Spindel  in  der  Längsrichtung 
eingeschoben  werden,  so  muß  der  Zwischenraum  zwischen  den  festhaltenden 
Rippen  in  der  Mitte  eine  runde  Erweiterung  zeigen,  welche  dem  cylindrischen 
Ende  der  Spindel  den  Durchgang  gestattet,  s.  Fig.  207.  Ist  die  Spindel 
dagegen  nicht  durchgeführt,  so  ist  nur  bei  der  einen  Scheibe  Vorsorge 
für  ihre  Aufnahme  zu  treffen.  Fig.  203  laßt  den  Spalt  erkennen,  in 
welchem  das  am  Ende  der  Spindel  ^befindliche  Prisma  eingepaßt  ist.  (Die 
hier  ebenfalls  an  der  Spindel  ausgebildete  Scheibe  darf  in  den  Schieber 
nur  mit  Spielraum  eingreifen,   da  sonst  das  Nachrücken  verhindert  wäre.) 

—  Es  empfiehlt  sich,  bei  den  Einlaßschiebern  (s.  Fig.  203)  den  oberen 
Teil  des  ümfanges  beider  Scheiben  auf  einer  Erstreckung  mindestens 
gleich  dem  Halbkreis  etwas  zurücktretend  auszuführen.  Hierdurch  wird 
bei  Wasseransammlung  im  Cylinder  ein  geringes  Abheben  des  Hahnes  er- 
möglicht, sodaß  derselbe  in  der  Art  eines  Sicherheitsventils  wirkt.  —  Um 
das  dampfdichte   Anliegen   des  Schiebers    am  Spiegel  einzuleiten  und  zu 
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Fig.  208. 
Hahn  bei  Trennung  naeh  den  Cyllndenelten  *). 


Schnitt  C'D 


SchniUüF 


Fig.  M3. 
Blnlaßbahn  (mit  doppelter  Erölhinng  nach  Trick)*). 


^)  Niederdrackschieber  einer  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschine  Ton 
Haniel  &  Lueg,  Düsseldorf- Grafenberg.  750  u.  1150  Dchm.,  1200  Hub,  bis 
GOUmdr.    Maßst.  l:lö. 

')  Hochdruckeinlaßschieber  einer  liegenden  Bessern er-Gebläsemaschine  Ton 
der  Maschinenbau-Akt.-Ges.  vorm.  Bre  itf  el  d,  DanSk  &  Co.,  Prag- 
Karolinenthal,  nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  1040  u.  1960  Dchm.,  1500  Hub, 
55  ümdr.    Maßst.  1:15. 
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unterstatzen,  findet  man  wohl  noch  Federn  angeordnet  (in  Gestalt  von 
Schrauben-  oder  Blattfedern),  welche  zwischen  der  Spindel  und  der 
Schieberplatte  bezw.  in  den  geteilten  Endscheiben  untergebracht  sind.  Eine 
Veranlassung  zu  deren  Verwendung  liegt  in  dem  Falle  Yor,  daß  sich  der 
Spiegel  ganz  oder  teilweise  über  dem  Schieber  befindet,  sodaß  der  letztere 
die  Neigung  hat,  sich  von  ihm  zu  entfernen. 

An  dieser  Stelle  seien  bezüglich  des  Angriffes  der  Spindel  am 
Schieber  noch  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  hervorgehoben.  Die  Kräfte, 
welche  von  dem  prismatischen  Teil  derselben  auf  den  SchieberkSrper  aus- 
geübt werden,  sind,  da  der  Hahn  nicht  entlastet  ist,  beträchtliche,  und 
daher  müssen  zunächst,  wenn  die  Spindel  durchgeführt  ist,  auch  in  deren 
prismatischem  Teile  solche  Querschnittsabmessungen  ausgeführt  werden, 
daß  sie  genügende  Steifheit  gegen  Verdrehung  besitzt  und  tatsächlich  die 
Kräfte  bis  zu  ihrem  Ende  überträgt.  Die  auftretenden  Kräfte  verlangen 
weiter  genügende  Ausdehnung  der  Berührungsflächen,  um  die  Gefahr  eines 
Verdrückeus  fernzuhalten.  Dieser  Bedingung  kann  beim  Schwertangriff 
in  weitgehendem  Maße  genügt  werden,  indem  den  Arbeitsleisten  an  den 
umschließenden  Rippen  genügende  Länge  gegeben  wird,  und  bei  nicht 
durchgehender  Spindel  ist  mit  Rücksicht  darauf  der  prismatische  Teil  der- 
selben und  der  zugehörige  Spalt  am  Schieber  nicht  zu  kurz  zu  halten.  — 
Wichtig  ist  aber  ferner,  daß  auch  die  Hohe  des  Rechteckes,  welches 
den  Querschnitt  der  Spindel  bildet,  nicht  zu  klein  gewählt  wird.  Die 
Kräfte  übertragen  sich  hauptsächlich  am  obersten  und  untersten  Teile  der 
langen  Seiten  dieses  Rechteckes,  und  sie  werden  um  so  kleiner,  je  weiter 
die  beiden  Angriffspunkte  voneinander  eutferut  sind.  Größere  Höhe  des 
Rechteckes  bewirkt  aber  auch  eine  genauere  Übertragung  der  Bewegung 
auf  den  Schieber,  da  bei  Voraussetzung  eines  Spielraumes  von  gleicher 
Größe  zwischen  Prisma  und  Schieber  der  dem  toten  Gang  entsprechende 
Winkel  bei  wachsender  Höhe  abnimmt.  Sie  verhindert  auch  besser  ein 
Schiefstellen  und  einseitiges  Abheben  des  Hahnes,  der  hierbei  in  ungünstiger 
Weise  nur  mit  der  vorangehenden  Kante  auf  dem  Spiegel  arbeiten  würde. 
£s  stellt  einen  Vorzug  des  Angriffs  mit  kurzem  Spalt  vor  dem  Schwert- 
angriff dar,  daß  das  Prisma  wesentlich  höher  ausgeführt  werden  kann. 
Im  ersteren  Fall  kann  es  ohne  weiteres  eine  Höhe  etwa  gleich  dem  Ge- 
häusedurchmesser erhalten  (s.  Fig.  203),  während  es  im  letzteren  erst 
über  der  eigentlichen  Schieberplatte  Platz  findet  und  unter  umständen 
auch  in  seiner  Ausdehnung  nach  oben  beschränkt  ist.  —  Endlich  kommt 
noch  die  Lage  des  Prismas  gegenüber  der  Schiebergrundfläche,  der  An- 
griffostelle des  Widerstandes,  in  Betracht.  Bei  gleicher  Höhe  desselben 
werden  die  zu  übertragenden  Kräfte  um  so  größer  werden,  je  weiter  es 
sich  über  der  Gleitfläche  befindet.  Wenn  im  Querschnitt  das  Rechteck 
etwas   in  den  Kreis   der  Gleitfläche  einschnitte,  so  würde   dieser  untere 
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Teil  der  langen  Seite  den  Reibungswiderstand  unmittelbar  da,  wo  er  ent- 
steht, in  unveränderter  Größe  aufnehmen,  das  Rechteck  wäre  an  seinem 
oberen  Ende  entlastet.  Bei  der  im  Falle  des  Schwertangriffes  stets  vor- 
liegenden Stellung,  bei  welcher  die  Richtungslinie  des  Widerstandes  nicht 
unbeträchtlich  unter  dem  Rechteck  vorbeigeht,  stellt  sich  an  dessen  unterem 
Ende  eine  Kraft  her,  welche  größer  als  der  Widerstand  ist,  und  an  seinem 
oberen  Ende  eine  dieser  entgegengesetzt  gerichtete  kleinere  Kraft.  Wiirde 
andererseits  das  Rechteck  noch  mehr  nach  unten  geschoben  als  zuerst  an- 
genommen, so  fände  wieder  eine  Belastung  nur  für  die  eine  seiner  langen 
Seiten  statt,  der  Reibungswiderstand  verteilte  sich  jetzt  aber  gleichmäßiger 
auf  diese  Seite,  indem  seine  Richtungslinie  dieselbe  mehr  im  mittleren 
Teile  schnitte.  Der  letztere  Fall  wäre  also,  wenn  konstruktiv  durchführbar, 
der  günstigste,  der  zweitgenannte  ist  der  ungünstigste  bezüglich  der  auf- 
tretenden Flächendrücke  am  Prisma.  Demgemäß  sind  in  Fig.  212  (S.  338), 
welche  übrigens  eine  Vereinigung  des  Schwertes  mit  zwei  beiderseits  zu- 
gefügten besonderen  Prismen  zeigt,  die  letzteren  bei  den  Einlaß hähnen  so 
verschoben,  daß  sie  noch  etwas  über  die  Spiegelfläche  hinausragen. 

Einen  wichtigen  Gesichtspunkt  bei  der  Ausbildung  der  Hähne  bildet 
die  Rücksicht  auf  die  Schieberreibung  (s.  allgemein  darüber  auf 
S.  45  unten  u.  f.).  Auch  hier  fällt  die  Gefahr  von  Betriebsstörungen 
infolge  von  Fressen  des  Schiebers,  das  sich  durch  Brummen  desselben 
ankündigt,  sehr  ins  Gewicht,  und  zwar  beim  Hochdruckcylinder  mit 
seinen  hohen  Dampfspannungen  sehr  viel  mehr  als  beim  Niederdruck- 
cjlinder  und  beim  Einlaß-  mehr  als  beim  Auslaß  Schieber.  Man  läßt,  um 
dieser  Gefahr  zu  begegnen,  den  Flächendruck  nicht  zu  groß  werden. 
Wie  bereits  erwähnt,  pflegt  man  eine  YergrÖßerung  der  Gleitfläche  am 
Schieber  durch  Ausfuhrung  breiter  Endscheiben  und  Hinzufugung  eines 
Steges  im  Schieberquerschnitt  bei  doppelter  Eröffnung  herbeizuführen. 
Diesem  Zweck  dient  auch  die  Unterstützung  des  Schiebers  durch  die 
Querrippen  im  Kanal,  wobei  derselbe  nach  Fig.  197  (s.  den  Einlaßhahn 
in  der  Längs-  und  Querschnittszeichnung)  an  den  gleichen  Stellen  eben- 
falls Querrippen  erhalten  kann,  welche  im  Muschelraum  und  außerhalb  des 
Schiebers  bis  zur  cjlindrischen  Fläche  herantreten.  Im  übrigen  vermeidet 
man  es  jedoch  meist,  mit  der  Größe  der  Berührungsfläche  über  dasjenige 
Maß  hinauszugehen,  welches  durch  die  Sicberheitsdeckungen  bei  den 
äußersten  Schieberstellungen  gegeben  ist,  und  läßt  bei  dem  Auslaßschieber, 
dessen  Körper  sich  zur  Raumausfüllung  weiter  erstrecken  muß,  hier  ent- 
weder diesen  selbst  oder  die  Wandung  des  Gehäuses  etwas  zurücktreten. 
—  Sehr  wichtig  ist  ferner  eine  sorgfältige  Schmierung  des  Schiebers, 
ebenfalls  am  meisten  beim  Hochdruckcylinder  und  besonders  bei  dessen 
Einlaßhahn.  Hier  ist  bei  höheren  Dampfspannungen  jeder  Schieber  be- 
sonders zu  schmieren,  und  es  sind  alle  größeren  schleifenden  Flächen  mit 
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Schmiernuten  zu  yersebeo.  Meist  findet  besondere  ÖlzufQhrung  an  jedem 
Ende  des  Hahngehäuses  durch  dessen  Deckel  oder  Wandung  statt,  wo- 
durch zunächst  die  gleitenden  Flächen  der  Spindel,  dann  aber  auch  der 
Schieber  selbst  geschmiert  wird.  Auch  bei  nicht  durchgehender  Spindel 
ist  es  in  schwierigeren  Fällen  empfehlenswert,  an  dem  der  Spindel  ent- 
gegengesetzten Ende  des  Hahngehäuses  ebenfalls  Öl  zuzuführen.  Fig.  202 
und  203  geben  auch  Beispiele  für  die  Verteilung  der  Schmiernuten. 

Es  ist  noch  kurz  auf  die  Abdichtung  der  Spindel  einzugehen. 
Man  macht  die  Stopfbüchse  an  derselben  in  neuerer  Zeit  sehr  vielfach 
dadurch  entbehrlich  (bezw.  unterstützt  sie  in  ihrer  Wirkung),  dafi  man 
einen  Bund  auf  der  Spindel  dampfdicht  an  der  Ausb&chsung  des  Hals- 
lagers arbeiten  läßt,  s.  die  Cjlinderquerschnitte  in  Fig.  196  und  197  und 
die  Spindel  in  Fig.  203.  Eine  Feder  bringt  die  Flächen  zum  Anliegen, 
und  der  Dampfdruck  preßt  dieselben  fest  aufeinander.  Gute  Ölzufuhrung 
ist  auch  an  diesem  Spurring  erforderlich.  Die  Bauart  ist  bei  Eonden 
sation,  wo  der  anpressende  Druck  fehlt,  zu  vermeiden. 

Was  die'  Afymessungen  des  Hahnes  und  des  Gehäuses  anbelangt, 
so  hängt  die  E analweite  a  im  Schieberspiegel  hier  wie  überall  davon 
ab,  wie  groß  die  darauf  senkrecht  stehende  Abmessung  der  Mündung,  die 
Eanalbreite  b,  gewählt  ist,  indem  das  Produkt  a .  b  ==  f  den  mit  Rück- 
sicht auf  die  Dampfgeschwindigkeit  erforderlichen  Eanalquerschnitt  ergeben 
muß  (s.  S.  32).  Grenzwerte  für  die  in  der  Steuerung  zulässige  mittlere 
Dampfgeschwindigkeit  Vm  sind  auf  S.  35  v.  d.  M.  ausgesprochen,  um 
eine  bestimmtere  Zahl  zu  nennen,  sei  erwähnt,  daß  man  bei  Gorliß -Maschinen 
für  den  Einlaß  des  Hochdruckcylinders  meist  Werte  von  etwa  45  m/sec, 
für  denjenigen  des  Niederdruckcylinders  häufig  noch  etwas  höhere  Be- 
träge verwirklicht  findet.  Die  Abmessung  b,  welche  zur  Erzielung 
eines  kleinen  a  möglichst  groß  zu  machen  ist,  findet  man  vielfach  gleich 
dem  Gjlinderdurchmesser  gewählt,  bei  kleinem  Wert  des  letzteren  eher 
etwas  darüber  hinausgehend,  bei  großem  etwas  darunter  bleibend.  Fast  aus- 
nahmslos wird  b  für  Ein-  und  Auslaß  gleich  groß  gemacht.  Die  Dicke 
der  versperrenden  Rippen  ist  beim  Abmessen  von  b  abzuziehen.  Aus  b 
folgt  nach  dem  Obigen  das  a  fQr  den  Einlaß.  Dasselbe  stellt  die  Weite 
der  Eanalmündung  oder,  wenn  diese  nicht  völlig  eröffnet  werden  sollte, 
die  Eröffnungsweite,  welche  der  Schieber  gibt,  dar.  Hierbei  ist  zu  be- 
achten, daß  diese  größte  Erö£Fhung  bei  zwangläufigem  Antrieb  (d.  h.  also 
im  aligemeinen  beim  Niederdruckcy linder)  infolge  der  Einstellung  auf 
gleiche  Füllung  beiderseits  auf  der  Deckelseite  des  Gylinders  kleiner  aus- 
fallt (vergl.  Fig.  33,  S.  98),  und  es  ist  dieser  kleinere  Wert  dem  berechneten 
a  gleich  zu  machen.  Die  Eanalweite  für  den  Auslaß  pflegt  man  nach 
der  auf  S.  33  n.  d.M.  ausgesprochenen  Regel  1,25  (bis  höchstens  1,5)  mal 
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80  groB  auszuführen.  Wenn  die  Teilung  in  vier  Einzelschieber  durch- 
geführt ist  und  auch,  wie  meist,  der  Yerbindungskanal  zwischen  Hahn- 
gehäuse und  Cjlinder  für  den  Einlafi  yon  demjenigen  für  den  Auslaß  ge- 
trennt ist  (s.  darüber  weiter  unten),  so  braucht  der  Einlaßkanal  durchweg 
nur  den  berechneten  Querschnitt  zu  bieten;  im  anderen  Falle  ^ind  die- 
jenigen Teile,  welche  zugleich  der  Ausströmung  dienen,  in  dem  erwähnten 
Verhältnis  zu  erweitern. 

Den  Durchmesser  der  Schieberbohrung  findet  man,  wenigstens 
bei  uns,  in  den  allermeisten  Fällen  für  den  Auslaß  ebenso  groß  wie 
für  den  Einlaß,  nur  ausnahmsweise  etwas  darüber  hinausgehend  ge- 
wählt Man  wird  diese  Abmessung  nicht  größer  als  nötig  ausführen,  doch 
ist  die  untere  Grenze  für  dieselbe  Yor  allem  dadurch  bestimmt,  daß  der 
gesamte  vom  Schieber  zwischen  seinen  äußersten  Stellungen  zurückgelegte 
Ausschlag  erfahrungsgemäß  keinen  zu  großen  Winkel  umfassen  daif,  wenn 
nicht  Schwierigkeiten  beim  Betriebe  eintreten  sollen.  Es  kommt  auch  in 
Betracht,  daß  bei  doppelter  EröfiFnung,  besonders  beim  ungeteilten  oder  nur 
zweifach  geteilten  Schieber,  kleiner  Durchmesser  leicht  einen  zu  großen 
Winkel  zur  Folge  hat,  den  die  von  den  äußersten  Kanten  der  Schieber- 
grundfläche aus  gezogenen  Halbmesser  miteinander  einschließen.  Wird 
dieser  Winkel  größer  als  etwa  120^  so  macht  die  Aufrechterhaltung  der 
Dichtheit  Schwierigkeiten.  —  Für  vorläufige  Feststellungen  der  Bohrung 
mag  die  Angabe  dienen,  daß  das  Verhältnis  zwischen  Hahn-  und  Cjlinder- 
durchmesser  sich  meist  zwischen  den  Grenzen  1 : 3  und  1 : 5,5  bewegt, 
wobei  für  Hochdruckcjlinder  im  allgemeinen  mehr  eine  Annäherung  an 
die  erstere,  für  Niederdruckcylinder  an  die  letztere  Zahl  zu  wählen  ist. 
Für  eine  genauere  Ermittelung  des  Schieberdurchmessers  d,  welche 
nur  für  den  Einlaß  durchzuführen  ist  und  bei  der  geringeren  Wahr- 
scheinlichkeit von  Schwierigkeiten  an  dem  Auslaß  bahn  für  diesen 
dann  auch  als  maßgebend  angesehen  werden  kann,  ist  auf  die  Ab- 
hängigkeit des  Durchmessers  von  der  Eanalweite  a  für  den  Einlaß 
zurückzugehen  (wobei  unter  a  also  die  nach  dem  Obigen  berechnete 
Größe,  bei  doppelter  Eröffnung  nicht  etwa  die  ganze  Mündungsweite  zu 
verstehen  ist,  welche  nach  Fig.  204  III  größer  ausfällt).  Da  der  dem  ge- 
samten Schieberausschlag  entsprechende  Bogen  gleich  dessen  Halbmesser 
multipliziert  mit  dem  Ausschlagwinkel  ist,  so  muß,  wenn  der  Winkel  einen 
bestimmten  Betrag  haben  soll,  auch  das  Verhältnis  zwischen  dem  Aus- 
schlagbogen und  dem  Hahndurchmesser  d  ein  bestimmtes  sein.  Dieser 
Bogen  ist  wieder  abhängig  von  der  Eanalweite,  so  wie  diese  ja  auch  bei 
dem  geradlinig  bewegten  Schieber  für  den  ganzen  Schieberhub  maßgebend 
ist,  doch  stellt  sich  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Steuerungsantriebes 
das  Verhältnis  zwischen  Ausschlagbogen  und  Eanalweite  verschieden  dar. 
Je    größer    dasselbe  ist,    desto  größer  muß   das  Verhältnis    d :  a    gewählt 
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¥^erden,  um  den  AuBSohlagwinkel  nicht  auf  unzulässige  Werte  wachsen 
zu  lassen,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  dieses  Verhältnis  unter  Beriick- 
sichtigung  des  Antriebes  zu  wählen,  um  dann  das  d  aus  dem  bereits  fest- 
gestellten a  zu  berechnen.  (Genau  wird  sich  der  Ausschlagwinkel  na- 
türlich erst  ergeben,  wenn  auf  Grund  des  gewählten  Hahndurchmessers 
auch  die  äuBere  Steuerung  in  ihren  Längenabmessungen  festgelegt  ist.) 
Was  nun  die  Abhängigkeit  des  Verhältnisses  zwischen  Ausschlagbogen  und 
Eanalweite  und  daher  von  d :  a  von  den  yerschiedenen  Antriebsarten  an- 
belangt, so  ergibt  sich  aus  den  im  vierten  Abschnitt  zu  besprechenden  Eigen- 
tümlichkeiten der  letzteren,  daß  zunächst  die  Kniehebel wirkung  auf  eine 
Verkleinerung  dieses  Verhältnisses  hinwirkt,  indem  sie  während  eines  Teiles 
der  Eurbeldrehung  den  Schieber  fast  unbewegt  yerharren  läßt.  Ferner 
wird  das  Verhältnis  kleiner  bei  der  für  den  Einlaß  jetzt  so  häufig  an- 
gewandten doppelten  Eröffnung  (während  allerdings  die  Vergrößerung  der 
Yom  Dampf  gedrückten  Fläche  hier  auch  eine  gewisse  Verkleinerung  des 
zulässigen  Ausschlagwinkels  zur  Folge  hat).  Endlich  wird  in  dem  bei 
Gorliß-Maschinen  am  Hochdruckcylinder  meist  vorliegenden  Falle  der  Aus- 
klinknng  d :  a  wegen  des  hierdurch  beschränkten  Schieberweges  kleiner 
als  bei  unveränderlichem  zwangläufigem  Antriebe,  der  bei  den  Niederdruck- 
cylindern  die  Regel  bildet,  und  hier  kleiner  als  bei  veränderlichem  zwang- 
läofigem  Antrieb  mit  Achsenregler,  da  im  letzteren  Falle  die  Rücksicht 
auf  genügende  Eröffnung  bei  kleinen  Füllungen  zur  Ausführung  großer 
Schieberwege  bei  größeren  Füllungen  zwingt.  Als  Grenzen  für  d :  a  sind 
etwa  die  Zahlen  3  und  6  zu  bezeichnen,  und  man  wird  sich  der  unteren 
Grenze  um  so  mehr  nähern,  je  mehr  ein  Zusammentreffen  der  erwähnten 
günstigen  Einflüsse  vorliegt.  Im  folgenden  seien  für  einige  Fälle  Zahlen 
für  d :  a  ausgesprochen,  welche  sich  bewährt  haben :  ^) 

Keine  Füllungsänderung  (Niederdruckcylinder),  Kniehebel- 
wirkung mit  Steuerscheibe 3,5    bis  4 

Keine  Füllungsänderung  (Niederdruckcjlinder),  Kniehebel- 
wirkung mit  Wheelock-Antrieb      .     .' 4        ^    4,2 

Füllungsänderung  durch  Achsenregler,  Kniehebelwirkung 

mit  Steuerscheibe 4        ?>    4,5 

Füllungsänderung  durch  Achsenregler,  Kniehebelwirkung 

mit  Wheelock-Antrieb 4,25  ^    4,6 

Füllungsänderung  durch  Achsenregler,  keine  Kniehebel- 
wirkung      5        „6 

Es  ist  hierbei  stets  doppelte  Eröffnung  an  den  Einlaßschiebem  voraus- 
gesetzt.   Die  für  den  Wheelock-Antrieb  (s.  später)  etwas  höher  angesetzten 

^)   Ich   verdanke   diese   Zahlen   einer   freundlichen  Mitteilung   von  Herrn 
Hofrat  Professor  Do  er  fei,  Prag.  Der  Verfasser. 
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Zahlen  erklären  sich  aus  der  hier  weniger  günstigen  Kniehebel  Wirkung. 
Von  den  auf  die  Niederdruckcjlinder  bezüglichen  Zahlen  ist  die  untere 
Grenze  nur  bei  größerer  Füllung  (etwa    55  %   u°^  mehr)  zu  wählen,  da 

mit  wachsender  Füllung  der  Schieber- 
weg kleiner  wird. 

Auf  die  Feststellung  der  Ab- 
messungen an  der  Schieber- 
grundfläche, welche  zur  Erzielung 
einer  bestimmten  Steuerwirkung  aus- 
geführt werden  müssen,  ist  an  dieser 
Stelle  nicht  allgemein  einzugehen,  da 
in  den  allermeisten  Fällen  durch  den 
äußeren  Antrieb  infolge  Einschaltung 
einer  Eniehebelübertragung  oder  einer 
Ausklinkung  für  den  Schieber  eine 
andere  als  die  normale  Exzenterbewe- 
gung herbeigeführt  wird.  Im  vierten 
Abschnitt  kommen  die  Eigentümlich- 
keiten des  Antriebes  bei  Corüß* 
Maschinen  zur  Sprache,  und  hierbei 
erledigt  sich  auch  die  Feststellung 
der  erwähnten  Maße  ohne  weiteres 
dadurch,  daß  die  vom  Antrieb  her- 
beigeführten in  Frage  kommenden 
Scbieberstellungen  ermittelt  werden. 
Besondere  Regeln  sind  am  Schieber 
nur  zu  berücksichtigen,  wenn  an 
diesem  doppelte  Eröffnung  ausge- 
führt ist,  und  es  soll  daher  hier  die 
Ermittelung  der  genannten  Abmes- 
sungen nur  für  die  Bauart  nach  Trick 
im  Fall  der  vierfachen  Schieberteilung 
besprochen  werden,  indem  die  hierfür 
maßgebenden  Stellungen  des  Hahnes 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 
Hierbei  ist  in  Fig.  204  ein  Einlaß- 
hahn zu  Grunde  gelegt,  welcher  die 
früher  (S.  320  unten)  erwähnte,  von 
Fig.  98  und  99  (S.  185)  abweichende 
Ausbildung  zeigt.  Im  Falle,  daß  diese  Abweichung  nicht  vorliegt,  ist  diese 
Ermittelung  eine  ganz  entsprechende,  die  sich  ohne  weiteres  ergibt.  Auch 
für  den  ungeteilten  oder  zweifach  geteilten  Gorlißhahn  läßt  sich  nach  dem 


Fig.  204. 

BiaUßbabn  mit  doppelter  BröArnng 

nach  Trick. 
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Yorbilde  von  Fig.  204  leicht  übersehen,  wie  die  Abmessungen  festzustellen 
sind  (und  es  ist  ioi  ersteren  Falle  Fig.  105,  S.  190,  zum  Vergleich  heranzu- 
ziehen). —  In  Fig.  204  ist  nicht,  wie  bei  den  früheren  auf  den  normalen 
Exzenterantrieb  bezüglichen  Abbildungen,  auf  die  Mittelstellung  Bezug  ge- 
nommen, und  es  sind  daher  die  Überdeckungen  nicht  eingetragen.  Es  müssen 
hier  auiSer  der  Kanalweite  a  und  dem  Durchmesser  der  Bohrung  d  die 
durch  entsprechende  Verzeichnung  der  äußeren  Steuerung  ermittelten  Winkel 
bekannt  sein,  welche  vom  Hahn  zwischen  seiner  äußersten  SchluBlage 
(I  in  der  Figur)  und  äußersten  Eröffnungslage  (III)  einerseits  und  der  der 
beginnenden  Eröffnung  und  dem  yollendeten  Abschluß  entsprechenden 
Stellung  (V.E.  und  Ex.  oder  V.A.  und  Co.,  II  in  der  Figur)  andererseits 
durchlaufen  werden.  Die  Abbildung  zeigt  unter  III  die  äußerste  Eröffnungs- 
lage und  läßt  hier  die  an  verschiedenen  Stellen  zur  Freigabe  der  vollen 
Durchströmungsweite  a  erforderlichen  Abmessungen  erkennen.  Die  zur 
Sicherung  der  Dichtheit  nötige  Breite  c  der  Berührungsfläche  an  der  Er- 
öffnungsseite zieht  sich  auch  hier  wieder  von  der  gesamten  Mündungsweite 
ab,  sodaß  die  letztere  =  a  +  c  gemacht  werden  muß.  Nach  Teilflgur  II 
ist  die  Entfernung  der  beiden  steuernden  Kanten  des  Schiebers  =  a  4-  c  4-  s 
zu  machen,  um  beide  zu  gleicher  Zeit  eröffnen  und  abschließen  zu  lassen, 
wenn  unter  s  die  schätzungsweise  zu  wählende  Breite  des  Steges  im 
Spiegel  verstanden  wird.  Die  an  beiden  Eintrittstellen  zusammen  eröffnete 
Weite  erreicht  den  Betrag  a,  wenn  die  eröffnende  Schieberwand  (c)  sym- 
metrisch über  der  Kanalmündung  steht.  Eine  etwaige  Weiterbewegung 
des  Schiebers  (in  geringem  Maße  in  III  vorausgesetzt)  hat  keine  größere 
Gesamteröffnung  zur  Folge;  sie  dient  nicht  der  Hubverkleinerung,  sondern 
der  Beschleunigung  von  Eröffnungs-  und  Schluß  Wirkung  (wie  auch  früher 
durch  den  Vergleich  von  Fig.  99  mit  Fig.  98  II  klargelegt).  Endlich  ist 
nach  I  die  Länge  des  dem  Schieber  (rechts)  zuzufügenden  Lappens  so 
festzustellen,  daß  derselbe  beim  vollen  Ausschlag  auf  der  nicht  eröffnenden 
Seite  noch  die  Sicherheitsdeckung  c  gewährt. 

Anordnang  am  Cylinder.  Bezüglich  der  Anordnung  des  Hahn- 
gehäuses am  Cylinder  ist  bereits  ausgesprochen,  daß  allgemein  seine  Achse 
der  Schwungradwelle  parallel  gelegt  wird.  Im  übrigen  treten  bei  der  An- 
ordnung mit  vier  Einzelschiebern  noch  besondere  Gesichtspunkte  gegenüber 
den  beiden  anderen  Fällen  auf.  Was  zunächst  den  wngeteiUen  und 
zweifach  geteilten  Schieber  anbelangt,  so  ist  für  den  ersteren  dieser 
beiden  Fälle  auf  das  Beispiel  der  Fig.  193  (S.  314)  zu  verweisen.  Es  ist 
hier,  bei  stehendem  Cylinder,  eine  Verschiebung  des  Hahngehäuses  aus 
der  Mittelebene  des  Cylinders  nach  unten  vorgenommen,  um  besseren  Ab- 
fluß des  Niederschlagwassers  von  der  unteren  Cylinderseite  zu  bewirken. 
Bei  liegenden   Maschinen  wird    die  Schieberachse    in    die    mittlere    Quer- 
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schnittsebene  des  Cylinders  gelegt,  und  zwar,  ebenfalls  wegen  der  Ent- 
wässerung, stets  unterhalb  des  letzteren.  Die  gleiche  Rücksicht  führt  hier 
dazu,  den  Spiegel  unter  dem  Schieber,  diesen  also  zwischen  Spiegel  und 
Ojlinder  anzuordnen,  wie  dies  auch  entsprechend  in  Fig.  193  ausgeführt 
ist.  —  Bei  der  Teilung  in  zwei  Einzelschieber  werden  ebenfalls  die  beiden 
Hahngeh&use  mit  Rücksicht  auf  die  Entwässerung  stets  unterhalb  des 
liegenden  Cylinders  angebracht,  wie  es  die  beiden  Beispiele  Fig.  194  und 
195  (S.  316)  zeigen.  Die  Trennung  nach  den  Cylinderseiten  hat  zur  Folge, 
daß  man  durch  Auseinanderschieben  der  beiden  Hahngehäuse  bis  zu  den 
Enden  des  Cylinders  die  Länge  der  Kanäle  und  damit  die  Größe  des 
schädlichen  Raumes  gegenüber  dem  erst  besprochenen  Fall  beträchtlich 
verkleinern  kann. 

Von  den  mit  vier  EimseiachM^em  ausgerüsteten  Corliß-Maschinen 
seien  zunächst  diejenigen  mit  liegendem  Cylinder  berücksichtigt.  Am 
häufigsten  findet  sich  die  Anordnung,  bei  welcher  die  Einlaß h ahne 
oben,  d.  h.  den  Auslaßhähnen  gegenüber  liegen,  welch  letztere  stets 
wegen  der  Entwässerung  unten  anzuordnen  sind.  Beispiele  hierfür  bieten 
Fig.  196  und  197,  und  es  seien  noch  zwei  weitere  Ausführungen,  Fig.  205 
und  206,  hinzugefügt.  —  Doch  findet  man  auch  nicht  selten  alle  vier 
Hähne  unten  angebracht,  wie  in  Fig.  207  sowie  femer  in  Fig.  199 
(S.  320)  dargestellt.  Die  hier  nebeneinander  liegenden  Ein-  und  Auslaß- 
schiebergehäuse derselben  Cylinderseite  haben  einen  gemeinschaftlichen 
Kanal  zum  Cylinder  (s.  hierzu  die  Bemerkung  S.  38  i.  d.  M.,  welche  auch 
für  den  Fall  des  zweifach  geteilten  Corlißschiebers  gilt).  Nicht  selten  findet 
man  hierbei  aus  konstruktiven  Rücksichten  den  Einlaßhahn  etwas  tiefer  gelegt 
als  denjenigen  für  den  Auslaß.  —  Eine  besondere  Anordnung,  welche  sich 
zuweilen  ausgeführt  findet,  ist  in  Fig.  208  und  eine  ähnliche  in  Fig.  209 
dargestellt.  Hier  schlagen  die  Auslaßhähne  in  den  Cylinderraum 
hinein,  indem  ihre  Gehäuse  entsprechend  nahe  an  denselben  herangedrängt 
sind.  Der  größere  Teil  des  Gehäusequerschnittes  liegt  allerdings  außerhalb 
des  vom  Kolben  durchlaufenen  Raumes,  und  es  muß  selbstverständlich 
darauf  geachtet  werden,  daß  der  Hahn  in  den  letzteren  nicht  hineinragt, 
wenn  der  Kolben  sich  in  seiner  äußersten  Stellung  auf  der  betreffenden 
Cylinderseite  befindet.  Zweck  der  Anordnung  ist,  den  schädlichen  Raum, 
soweit  vom  Innern  des  Auslaßgehäuses  herrührend,  auf  ein  möglichst  ge- 
ringes Maß  zurückzuführen.  In  Fig.  208  ist  hierbei  das  Auslaßgehäuse  in 
den  Deckel  selbst  verlegt,  der  auch  dasjenige  für  den  Einlaß  enthält.  Dies 
hat  eine  weniger  leichte  Zugänglichkeit  des  Cylinders  zur  Folge,  indem 
der  Deckel  nur  nach  Lösung  des  Zusammenhanges  in  der  äußeren  Steue- 
rung abgenommen  werden  kann.  In  Fig.  209  ragt  der  Auslaßschieber  zwar 
tief  in  den  Deckel  hinein,    sein  Gehäuse    bildet  aber  doch  einen  Teil  des 
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Cjlinderkorpers,  und  auch  der  Einlaßschieber  ist  an  dem  letzteren  unter- 
gebracht. Hier  ist  der  erwähnte  Übelstand  yermieden,  soweit  es  sich  nicht 
um  ein  völliges  Herausnehmen  des  Kolbens  handelt  oder  durch  Tieferlegen 
des  Hahnes  auch  dieses  ohne  weiteres  ermöglicht  ist. 


Fig.  S05. 
Liegender  Corllßoyllnder  mit  oben  angeordneten  BinlaBhihnen^). 


J , FR 


Fig.  206. 
Liegender  GorllBcyllnder  mit  oben  angeordneten  Blnlafili&hnen*). 


Bei  stehenden  Cjlindern  kommt  nur  die  Anordnung  in  Betracht, 
wo  die  Einlaßhähne  auf  der  einen,  die  Auslaßhähne  auf  der  anderen  Seite 
untergebracht  sind  (entsprechend  der  Bauart  mit  oben  angeordneten  Ein- 


')  Cylinder  einer  liegenden  Maschine  nach  dem  Entwarf  von  E.  Muff, 
Mülhausen  i.  E.  410  Dchm.,  820  Hub,  100  Umdr.,  150  ind.  Pfkr.  bei  8  Atm. 
Maßst.  1 :  20. 

*)  Zum  Niederdruckcylinder  einer  liegenden  Bessemer-Gebläsemaschine  von 
der  Ma8chinenbau-Akt.-Ge8.  vorm.  Breitfeld,  Danek  &  Co.,  Prag- 
Karolinenthal,  nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  1040  u.  1960  Dchm.,  1500  Hub, 
55  ümdr.    Maßst.  1 :  85. 
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laßschiebem  bei  liegenden  Maschinen).  Beispiele  bieten  Fig.  210  bis  213. 
Man  findet  vielfach  in  der  Art  der  Fig.  210  ganz  symmetrische  Aus- 
bildung und  Anordnung  der  Hähne  bezüglich  der  mittleren  Cjlinder- 
querschnittsebene,  wie  dies  stets  bei  liegenden  Gylindern  der  Fall  ist. 
Doch  geht  man  auch  häufig,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Entwässerung 
der  unteren  Cylinderseite,  zu  Abweichungen  von  dieser  nächstliegenden 
Bauart  über,  weil  bei  derselben  eine  Bewegung  des  durch  die  Auslaßhähne 
strömenden  Dampfes  nach  der  Cylindermitte  zu,  für  die  untere  Seite  also 
nach  oben  stattfindet.  (Die  besonderen  Yentile,  auf  welchen  dann  die 
Sicherung  gegen  Wasserschlag  beruht,  sind  in  Fig.  210  erkennbar.)  Das 
Beispiel  der  Fig.  211   zeigt    unsymmetrische    Stellung    der    Hähne, 


Flg.  207. 
Liegender  Gorll  Boylind  er  mit  Anordnung  aller  Tier  H&hne  unten  ^> 


d.  h.  hier  ist  zunächst  der  untere  Auslaßhahn  zugleich  mit  seiner  Kanal- 
mündung aus  der  symmetrischen  Stellung  so  gedreht,  daß  die  Mündung 
statt  nach  oben  schräg  nach  unten  föllt  (und  hierbei  ist  zur  Ausbildung 
des  um  den  Schieber  herumführenden  Dampfweges  der  kastenförmige  An- 
guß der  beiden  Schieber  etwas  Terschieden  geformt).  Das  ausgeschiedene 
Wasser  braucht  infolge  davon  nicht  nach  oben  zu  steigen,  und  zugleich 
ist  der  Zweck  erreicht,  daß  auch  der  untere  Hahn  schon  durch  sein  Eigen- 
gewicht auf  die  zu  yerschließende  Öffnung  gedrückt  wird.  Aus  dem 
letzteren  Grunde  ist  auch  der  eine  Einlaßschieber  mit  seiner  Kanalmündung 
aus  der  zum  anderen  symmetrischen  Lage  etwas  herausgedreht.  In  Fig.  212 
liegt    unsymmetrische    Anordnung    vor,    indem    die    beiden    oberen 


i)  650  Dchm.,  1160  Hub.    Maßst.  1 :  25. 
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Schieber  in  der  gewöhnlichen  Weise  seitlich  am  Cjlinder,  die  beiden 
unteren  dagegen  in  dem  Boden  desselben  angeordnet  sind.  Außerdem 
zeigt  aber  diese  Ausführung  eine  Eigentümlichkeit,    welche    ebenfalls  bei 
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FIff.  SOS. 
Liegender  CorllBeylinder  mit  Anordnuns  der  AatlaBhkbne  teilweise  im  Gylinderranm^). 


Fig.  209. 
Liegender  CorllBeylinder  mit  Anordnung  der  AntlaBhUine  teilwelie  im  Cylladerrmnm'). 


^)  Liegende  Maschine  von  Joseph  Farcot,  St.Ouen.  720 Dchm.,  1600  Hub. 
Maßst.  1:40. 

')  Niederdruckcy linder  einer  liegenden  Maschine  von  Berger-Andre 
&  Co.,  Thann  i.  E.  440  u.  770  Dchm.,  1000  Hab,  80  ümdr.,  300  Pfkr.  bei 
9  Atm.     Maßst.  1 :  30. 
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Fig.  213  vorhanden  ist,  daB  nämlich  sowohl  die  Einlaß-  als  auch  die  Aus- 
laßschieber unsymmetrische  Eroffnungsweise  besitzen.  Im  normalen 
Fall  ist  die  Antriebsvorrichtung  so  angeordnet,  daß  di^  beiden  Einlaß- 
schieber (und  andererseits  auch  die  beiden  Auslaßschieber)  sich  stets  in 
dem  gleichen  Sinne  drehen,  so  wie  sie  sich  in  Fig.  76  (S.  157)  in  der 
gleichen  Richtung  geradlinig  bewegen.     Der  eine  Schieber  muß  dann  bei 


Flg.  sio. 
Stehender  GorllScyllnder  mit  tymmetritoher  Anordnung  der  Hihne^X 

der  Rechts-,  der  andere  bei  der  Linksdrehung  eröffnen,  sie  müssen  ent- 
weder beide  mit  äußerer  oder  beide  mit  innerer  Einströmung  arbeiten, 
vergl.  wieder  Fig.  76.  In  Fig.  212  sind  aber  die  Einlaßhähne  so  ange- 
ordnet, daß  sie  beide  bei  einer  Linksdrehung  öffnen,  und  das  Gleiche  ist 
auch  bei  den  beiden  Auslaßhähnen  der  Fall;  in  Fig.  213  öffnen  beide  Ein- 
laßschieber   bei    Rechtsdrehung,    beide  Auslaßschieber    bei   Linksdrehung. 


^)  Niederdruckcy linder  einer  stehenden  Verbundmaschine  der  Els&ssi- 
schen  Maschinenbau-Gesellschaft,  Mülhausen  i.  E.  800  u.  1360  Dchm., 
1200  Hub,  70  ümdr.,  1000-1100  Pfkr.  bei  8  Atm.    Maßst.  1 :  25. 
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Arbeitet  hier  der  eine  Schieber  mit  äußerer,  so  arbeitet  der  andere  mit 
innerer  Einströmung  bezw.  Ausströmung.  Der  Antrieb  muß  so  eingerichtet 
sein,  daß  die  beiden  gleichartigen  Schieber  sich  stets  in  entgegengesetztem 
Sinne  drehen.  Diese  Unsymmetrie  der  Eröffnungsweise  hat  nun,  wie  die 
beiden  Abbildungen  erkennen  lassen,  ebenfalls  beim  unteren  Auslaß  Schieber 
zur  Folge,  daß  auch  dieser  dem  Niederschlagwasser  einen  abfallenden  Weg 
aus  dem  Cylinder  bietet  und  daß  die  Yon  ihm  zu  yerschließende  Mündung 
sich  seitlich  von  ihm  bezw.  etwas  unter  ihm  befindet.  In  Fig.  212  sind 
noch  die  beiden  Auslaßschieber  mit  Rücksicht  auf  die  Dampfführung  ver- 
schieden gestaltet. 


SchnUt^'B. 


Flg.  211. 
Stehender  Corlißoylinder  mit  unsymmetrischer  Stellang  der  Hkhne*). 

Bezüglich  der  Ausbildung  des  Cylinders  selbst  sei  noch  darauf  auf- 
merksam gemacht,  in  welcher  Weise  in  den  gegebenen  Beispielen  die  Ver- 
bindung des  Dampfmantels  mit   dem  Laufcylinder  hergestellt  ist. 


')  Hochdrackcylinder   einer   stehenden  Hochofen-Gebläsemaschine  von  der 
Österr.   Alpinen    Montan-Gesellschaft,   Maschinenfabrik  Andritz    in 
Andritz  und  von  den  Skodawerken  Akt. -Ges.,  Pilsen,  nach  dem  Entwarf  von 
Stumpf.    870  u.  1740  Dchm.,  1300  Hub,  40  bis  60  Umdr.    Maßst.  1:25. 
Lei  st,  Steuerungen.    5.  Aufl.  22 
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Am  Dächstliegenden  ist  es,  diese  beiden  Oylinder  einfach  aus  einem  Stück 
zu  gießen,  wie  z.  B.  in  Fig.  205  und  207  dargestellt.  Allerdings  ist  hier- 
bei große  Sorgfalt  beim  Guß  (oder  auch  eine  besondere  Ausgestaltung  des 
Mantels,  welche  diesem  eine  gewisse  elastische  Nachgiebigkeit  yerleiht) 
erforderlich,  um  nicht  Gußspannungen  auftreten  zu  lassen,  welche  im  Verein 


^-~ 


F^ 


SchniU^f'B. 

Fig.  212. 
Stehender  Corlißcyliader  mit  unsymmetritoher  Anordnung  und  Eröffnungsweite  der  Hkhne*). 


*)  Niederdruckcylinder  einer  stehenden  Dreifach-Expansionsmaschine  von 
Felser  &  Co.,  Riga,  nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  420,  650  u.  920  Dchm., 
550  Hub,  150  Umdr.    Maßst.  1 :  20. 
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mit  ungleicher  Erwärmung  zu  einem  Bruch  fuhren  könnten.  Auch  Fig.  196 
(S.  317)  bildet  ein  hierhergehöriges  Beispiel,  wobei  jedoch  noch  die  Be- 
sonderheit einer  Verschiebung  der  Trennungsfuge  zwischen  Deckel  und 
Cylinder  nach  innen  hinzutritt,  was  eine  Unterbringung  der  Hahngehäuse 
in  den  Deckeln  zur  Folge  hat.  (Die  hier  oben  im  Innern  liegende  Ver- 
schraubnng  ist  durch  eine  Mittelöffnung  zugänglich,  welche  in  der  Figur 
fortgelassen  ist.)  —  Der  andere  Vorgang  der  Vereinigung  ist  der,  daQ  der 
Laufcylinder  als  besondere  Ausbiichsung  in  den  die  Hahngehäuse  tragen- 
den äußeren  Teil  dampfdicht  eingesetzt  wird.  Beispiele  bieten  Fig.  197 
(S.  318),  208,  211  bis  213.  Diese 
Anordnung  hat  stets  einen  etwas 
größeren  schädlichen  Raum  zur  Folge 
als  die  ersterwähnte,  weil  die  Dampf- 
kanäle um  mindestens  die  Wand- 
stärke der  Laufbüchse  länger  aus- 
fallen müssen.  (Besonders  ist  dies 
der  Fall,  wenn  nach  englischem  Vor- 
bilde zur  Befestigung  des  Laufcylin- 
ders  auf  der  Kurbelseite  ein  nach 
innen  gekehrter  Flansch  desselben 
benutzt  wird,  wie  Fig.  213  zeigt.) 
Endlich  sei  noch  auf  die  Möglichkeit 
aufmerksam  gemacht,  bei  sehr  großen 
Niederdruckcylindern  die  Teilung  so 
durchzuführen,  daß  sich  zwei  an- 
nähernd gleich  schwere  Gußstücke 
ergeben.  Wie  Fig.  206  zeigt,  läßt 
sich  dies  dadurch  erreichen,  daß  die 
Laufbüchse  an  ihrem  äußeren  Ende 
mit  den  Hahngehäusen  dieser  Seite 
aus  einem  Stück  gegossen  und  durch  eine  etwas  einwärts  gelegene  Flansch- 
verbindung mit  dem  die  anderen  Hahngehäuse  tragenden  Mantel  ver- 
einigt wird. 

Über  den  Anschluß  der  Rohre  für  die  Dampfzuleitung  und  Ab- 
leitung ist  noch  zu  sagen,  daß  die  erstere  bei  liegenden  Maschinen,  wie 
die  Beispiele  erkennen  lassen,  auch  bei  oben  angeordneten  Einlaßhäbnen 
meist  von  unten  zu  einem  Punkte  in  der  Cylindermitte  erfolgt,  von  wo 
aus  angegossene  Kanäle  zu   den  Hahngehäusen   gehen.     Fig.  205  (S.  333) 


Flg.  SIS. 

Stehender  CorllBoyllnder 

mit  aniyminetilaeher  ErOffnnngiwelse 

der  H&hne^). 


')  Niederdrackcy linder  einer  stehenden  Maschine  der  Soc.  anon.  des 
anciens  ateliers  de  constraction  van  den  Kerchove,  Gent.  736  u.  1320 
Dchin.,  1447  Hub,  75  Umdr.,  1000  Pfkr.   Maßst.  1:45. 
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zeigt  eine  nicht  selten  gewählte  Anordnung,  bei  welcher  die  Zuleitung 
durch  den  Mantel  hindurch  erfolgt.  Das  Dampfabsperr^entil  ist  oben  auf 
dem  Cylinder  angebracht.  Der  Dampf  strömt  unten  in  den  Mantel  ein, 
von  welchem  oben  die  von  der  Cylindermitte  nach  den  Einlaßhähnen  hin- 
fuhrenden Kanäle  abgetrennt  sind,  und  tritt  in  den  Raum  unter  dem  Ab- 
sperrventil, welcher  in  offener  Verbindung  mit  dem  Mantelraum  steht. 
Der  Abdampf  wird  yon  den  Auslaßgehäusen  stets  nach  unten  gefuhrt,  und 
zwar  meist  von  den  beiden  Seiten  her  durch  zwei  getrennte  Verbindungen 
mit  dem  Ableitungsrohr,  welche  gegebenenfalls  auch  wohl  im  Fuß  unter- 
gebracht werden,  oder  auch  von  der  Mitte  aus  durch  einen  Stutzen,  nach- 
dem erst  eine  Zusammenfuhrung  durch  angegossene  Kanäle  stattgefunden 
hat.  Bei  stehenden  Maschinen  wird  der  Dampf  auf  der  einen  Seite  in 
der  Mitte  zugeführt  und  auf  der  andern  Seite,  meist  durch  einen  gemein- 
schaftlichen Stutzen,  abgeleitet,  welcher  sich  in  der  Cylindermitte  oder 
am  unteren  Ende  anschließt.  Im  ersteren  Falle  beruht,  wenn  nicht  dem 
Nied erschlag wasser  noch  ein  besonderer  Weg  vom  tiefsten  Punkt  aus  nach 
unten  geboten  wird,  die  Verhütung  der  Wasserschläge  wieder  auf  der 
guten  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile.  Maßgebend  für  die  Führung 
der  Ausströmung  ist  vielfach  die  Rücksicht  auf  die  kühlende  Wirkung  des 
Abdampfes,  welche  sich  beim  Entlangziehen  des  Kanals  am  Cjlinder  be- 
sonders dann  in  schädlicher  Weise  geltend  machen  muß,  wenn  kein  Dampf- 
mantel ausgeführt  ist  (vergl.  hierzu  Fig.  210,  S.  336). 

Der  schädliche  Raum  fällt  bei  Corliß-Cylindern  mit  vier  Einzel- 
schiebern besonders  klein  aus,  weil  die  Abschlußorgane  bei  einfacher  Form 
ganz  an  die  Enden  des  Cylinders  verlegt  sind.  Er  ist,  wie  erwähnt,  bei 
eingegossenem  Laufcylinder  kleiner  als  bei  eingesetztem  (s.  auch  S.  321 
i.  d.  M.),  er  wird  kleiner  mit  dem  Durchmesser  der  Hahngehäuse  (s.  S.  328 
oben),  da  ein  Teil  des  Auslaßgehäuses  zum  schädlichen  Elaum  gehört, 
und  er  läßt  sich  durch  besondere  Anordnung  des  Auslaß hahnes  (Fig.  208 
und  209)  auf  das  kleinstmögliche  Maß  zurückzuführen.  (Im  übrigen  s. 
über  die  allgemeinen  Einflüsse,  welche  den  schädlichen  Raum  bedingen^ 
auf  S.  37  i.  d.  M.)  Als  Grenzen  sind  etwa  2  und  4  7o  anzugeben,  doch 
können  diese  in  außergewöhnlichen  Fällen  nach  oben  und  unten  auch 
überschritten  werden. 

Über  das  Anwendungsgebiet  der  Corlißhähne  ist  zu  sagen,  daß 
dieselben  in  der  Anordnung  als  vier  Einzelschieber  eine  sehr  weit- 
gehende Verwendung  besitzen  und  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind.  Sie 
werden  am  Hochdruckcylinder  zugleich  mit  einem  ausklinkenden  Antrieb 
oder  auch  einem  solchen  mit  Achsenregler  zur  Herbeiführung  veränder- 
licher Füllung  benutzt  und  finden  sich  ebenso  am  Mittel-  und  Niederdruck- 
cylinder  in  Verbindung    mit   unveränderlichen  Antriebsvorrichtungen.     In 
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einem  Teile  tod  Europa,  besonders  in  Deutschland,  Österreich -Ungarn  und 
der  Schweiz,  gibt  man  bei  größeren  Maschinen,  soweit  nicht  durch  die 
Besonderheiten  des  Verwendungszweckes  der  geradlinig  bewegte  Schieber 
vorgeschrieben  ist,  allerdings  meist  dem  Ventil  den  Vorzug,  das  auch  in 
Belgien  und  Italien  vorherrscht,  aber  in  fast  allen  anderen  Ländern,  besonders 
in  Nordamerika,  England  und  Frankreich,  ist  der  Corlißbahn  in  nahezu 
ausschließlicher  Anwendung,  und  das  Ventil  beginnt  sich  erst  neuerdings 
auch  doit  Eingang  zu  verschaffen.  Häufig  findet  man  übrigens  auch  in 
den  erstgenannten  Ländern,  besonders  in  Österreich,  den  Niederdruck- 
cjlinder  mit  den  durch  den  kleinen  schädlichen  Raum  ausgezeichneten 
Corlifischiebern  ausgerüstet,  den  Hoch druckcy linder  mit  den  für  Heifidampf 
besonders  geeigneten  Ventilen  gesteuert,  die  auch  bis  zu  noch  höherem  Dampf- 
druck als  jene  zu  gehen  gestatten.  —  Die  Anordnung  mit  zwei  Einzel- 
schiebern findet  an  Mittel-  oder  Niederdruck cylin dem  Anwendung 
(hauptsächlich  bei  kleineren  Maschinen),  da  sonst  die  vergrößerte  Schieber - 
fläche  zu  Anständen  infolge  der  Schieberreibung  Anlaß  geben  würde.  Daß 
Ein-  und  Auslaß  hier  durch  einen  Schieber  gesteuert  werden,  verhindert 
eine  Veränderung  der  Kompression  durch  Verstellung  im  Antrieb  (s.  S.  11 
unten)  für  den  Übergang  von  Kondensations-  auf  Auspuff  betrieb.  Auch 
für  die  Ausgleichung  der  Füllung  auf  den  beiden  Cjlinderseiten  ist  man 
hier,  wie  beim  gewöhnlichen  Muschelschieber,  an  Grenzen  gebunden,  die 
bei  unabhängiger  Steuerung  von  Ein-  und  Auslaß  nicht  vorliegen.  Anderer- 
seits stellt  die  größere  Einfachheit  gegenüber  der  Bauart  mit  vier  Schiebern 
einen  Vorzug  dar.  —  Der  ungeteilte  Drehschieber  wurde  besonders 
früher  bei  kleineren  Ausführungen  häufig  gebaut,  und  zwar  vorzugsweise 
an  liegenden  Maschinen.  Man  findet  ihn,  wie  den  gewöhnlichen  geradlinig 
bewegten  Schieber,  bei  Hochdruckcylindern  meist  in  Verbindung  mit  einem 
Achsenregler  angewandt.  Er  besitzt  bei  großer  Einfachheit  einen  höheren 
Betrag  des  schädlichen  Raumes  als  die  anderen  Bauarten. 

Der  Umdrehungszahl  einer  mit  Corliß bahnen  gesteuerten  Maschine 
sind  durch  die  meist  am  Hochdruckcylinder  verwandte  Ausklinkvorrich- 
tung und  ferner  auch  durch  die  Gefahr  von  Betriebsstörungen  infolge  der 
Schieberreibung  Grenzen  gesetzt.  Sie  kann  bei  der  Verwendung  der  Hähne 
am  Mittel-  oder  Niederdruckcylinder  allein  höher  gewählt  werden,  da  hier 
die  genannten  Verhältnisse  günstiger  liegen.  Als  normale  Zahl  seien 
schätzungsweise  etwa  100  und  als  Grenzwert  etwa  150  Umgänge  in  der 
Minute  genannt. 
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II.  TentUe. 

Ausbildung  der  Ventile.  Die  bei  uns  als  Abschlufiorgan  für  die 
Steuerung  der  Dampfmaschinen  sehr  beliebten  Ventile,  welche  für  diesen 
Verwendungszweck  hauptsächlich  von  der  Firma  Gebr.  Sulzer,  Winterthur, 
eingeführt  worden  sind,  weichen  in  der  Form  von  dem  geradlinig  bewegten 
Schieber  noch  weit  mehr  ab  als  die  Corlifihähne  und  zeigen  auch  in  d^r 
Art  der  Bewegung  einen  grundsätzlichen  Unterschied  Ton  allen  bisher 
berücksichtigten  Abschlußorganen.  In  letzterer  Hinsicht  sei  hier  nur 
erwähnt,  daß  sie  sich  rechtwinklig  zu  der  Wand,  welche  die  zu  schließende 
Öffnung  enthält,  nicht  parallel  derselben  bewegen  und  daß  sie  auf  ihr  zur 
Ruhe  kommen;  im  übrigen  soll  auf  diese  Verhältnisse  erst  im  IV.  Ab- 
schnitt näher  eingegangen  werden.  Die  Ventile  werden  fast  ausnahmslos 
stehend,  mit  senkrechter  Bewegungsrichtung,  und  zwar  im  allgemeinen  so 
angeordnet,  daß  sie  sich  nach  oben  öffnen,  ihr  Gewicht  also  als  Schluß- 
kraft mitwirkt. 

Es  sind  verschiedene  Ctrundformen  der  Ventile  zu  unterscheiden. 
Die  einfachste  Ventilform  ist  das  „Tellerventil^,  die  kreisfSrmige 
Platte  auf  einer  ebenfalls  kreisförmigen  Öffnung,  wobei  also  die  Dichtungs- 
fläche zwischen  Ventil  und  Sitz  in  einem  Kreisring  von  geringer  Breite 
besteht.  £in  Beispiel  hierfür  gibt  Fig.  214.  (Dieselbe  zeigt  einen 
wagerechten  Schnitt  durch  die  beiden  zusammengegossenen  stehenden 
Cjlinder  und  zwei  senkrechte  Schnitte;  s.  im  übrigen  S.  373  oben  und 
Fig.  272.)  Doch  bildet  diese  Verwendung  des  einfachen  Tellerventils  für 
Dampfmaschinen  eine  große  Ausnahme.  Dasselbe  ist  in  dem  Beispiel 
nur  zulässig,  weil  es  sich  um  eine  sehr  kleine  Maschine  handelt.  Im 
normalen  Fall  würde  hier  eine  zu  große  Kraft  durch  das  Steuergestänge 
ausgeübt  werden  müssen,  um  die  volle  Scheibe  entgegen  dem  Dampf- 
druck, der  ihre  ganze  Fläche  belastet,  zu  heben.  Daher  ist  allgemein  die 
Forderung  zu  stellen,  daß  ein  jedes  Steuerungsventil  entlastet  ist.  Die 
Entlastung,  welche  übrigens  fast  stets  eine  nicht  vollständige  ist  (s.  S.  346 
i.  d.  M.),  wird  durch  verschiedene  Anordnungen  erreicht,  die  jedoch  das 
Gemeinschaftliche  haben,  daß  man  das  Ventil  als  „  Doppelsitzventil^ 
ausbildet.  Hierbei  wird  zu  der  einen  kreisförmigen  Abschlußfläche  eine 
zweite  von  nur  wenig  abweichendem  Durchmesser  in  der  Weise  hinzu- 
gefugt, daß  durch  den  Druck  des  Dampfes  zwei  entgegengesetzte  sich 
zum  größten  Teil  aufhebende  Kräfte  entstehen.  Es  ist  klar,  daß,  einerlei 
wie  das  Ventil  im  übrigen  gestaltet  wird,  die  Anordnung  zweier  Berührungs- 
flächen zwischen  Ventil  und  Sitz  zugleich  doppelte  Eröffnung  ergibt 
und  daher  den  Vorteil  mit  sich  bringt,  daß  das  Ventil  nur  halb  so  großen 
Hub  zu  erhalten  braucht,  um  den  gleichen  Querschnitt  wie  bei  dem  ebenso 
großen  Tellerventil  zu  eröffnen. 


Ausbildung  der  Ventile 


Fig.  2U. 
Einfache  Tellerrentile  *). 


SchnittJB. 

Jli 


Fig.  215. 
DoppeliltsTentile  (Docken v«iiti1e)^j. 


*)  Zu  einer  stehenden  Automobilmaschine  von  Gardner-SerpoUet,  Paris. 
80  Dchm.,  72  Hub.    Maßst.  1  :  3.     (Wagerechter  und  zwei  senkrechte  Schnitte.) 

')  Zu  einer  amerikanischen  stehenden  Gebläsemaschine.  915  Dchm.,  950  Hub. 
Maßst.  1:32. 
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Die  nächstliegeDde  Art,  ein  Doppelsitzyentil  auszuführen,  besteht 
darin,  daß  zwei  einfache  Tellerventile  durch  eine  gemeinschaftiiche  Spindel 
vereinigt  werden,  wie  Fig.  215  in  Schnitt  und  Ansicht  zeigt.  Diese 
Bauart,  wohl  auch  „Docke  nventil^  genannt,  ist  früher  in  Amerika  viel 
ausgeführt  worden.  Wie  die  Figur  erkennen  läßt,  muß  hier  der  mit  dem 
Cylinderinnern    ia  Verbindung    stehende    Raum  von   oben   und  von  unten 

von  demjenigen  Räume  umgeben 
sein,  in  welchen  bezw.  aus  wel- 
chem die  Überstromung  des 
Dampfes  erfolgen  soll.  —  Eine 
Verbesserung  stellt  das  Rohr- 
ventil dar,  die  jetzt  bei  weitem 
am  meisten  für  Steuerungen  ge- 
brauchte Form.  Dasselbe  ent- 
steht aus  der  obigen  Bauart 
dadurch,  daß,  wie  Fig.  216  und 
eine  Anzahl  der  folgenden  Ab- 
bildungen zeigen,  zur  Verbin- 
dung der  beiden  Abdichtungs- 
flächen am  Ventil  ein  offenes 
Rohr  von  genügend  großem 
Querschnitt  ausgeführt  wird,  um 
den  an  der  unteren  Dichtungs- 
fiäche  ausströmenden  Dampf 
durchtreten  zu  lassen.  Dann 
braucht  der  Dampf  dem  Ventil 
nur  von  oben  statt  beiderseitig 
zugeführt  zu  werden.  (Der 
Dampf  durchströmt  das  Ventil 
fast  stets,  wie  hier  angenommen, 
in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten.)  Der  Sitz  besteht  aus 
einer  vollen  Scheibe,  welche  die 
untere,  und  einem  Ringe,  der 
die  obere  Dichtungsfläche  trägt. 
(Über  Ausnahmen  von  den  beiden  letzten  Regeln  s.  S.  346  unten.)  In- 
dem diese  durch  Säulen  verbunden  werden,  welche  dem  Dampf  zwischen 
sich  in  genügendem  Maße   den  Durchtritt  gestatten,   entsteht  der  „Ventil- 


SchniU..4 


Fig.  216. 
RobrveDtil  ^). 


*)  Hochdruck-Einlaßventil  einer  stehenden  Balancier- Wasser werksmaschine 
der  Sachs.  Maschinenfabrik  vorm.  Rieh.  Hartmaon,  Chemnitz.  385  u. 
5iK)  Dchm.,  900  Hub,  60  ümdr.    Maßst.  1 : 4. 
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korf ,  welcher  aus  Rücksiebten  der  Herstellung  fast  stets  als  beson- 
derer, in  den  Cjlinderkörper  dampfdicht  einzusetzender  Teil  ausgeführt 
wird.  —  Das  Glockenventily  die  zweite  Form,  welche  neben  dem 
Rohrventil  zur  Anwendung  kommt,  ist  durch  die  Beispiele  der  Figuren 
217  und  218  dargestellt.  £s  unterscheidet  sich  von  dem  erstbeschrie- 
benen dadurch,  daB  die  rohrförmige  Verbindung  zwischen  der  oberen 
und  unteren  Dichtungsfläche  nicht  innen  durchgeführt,  sondern  außer- 
halb des  Sitzes  herumgezogen  ist, 
der  Sitz  also  hier  vom  Ventil  um- 
faßt wird,  während  er  das  Rohrventil 
seinerseits  umgibt.  Die  volle  Scheibe 
des  Sitzes  liegt  beim  Glockenventil 
oben,    der  Ring    unten,    wobei    eine 


^^-r^. 


=IB^- 


Flg.  217. 
GlookenventlP). 


Fig.  218. 
Glockenvontile»;. 


Verbindung  durch  Rippen  stattfindet.  Wird  der  ringförmige  Teil  des 
Sitzes  beim  Rohr-  oder  beim  Glockenventil  in  die  trennende  Wand  des 
Cjlindergußstückcs  eingesetzt,  so  gewähren  beide  Bauarten,  wie  ein  Blick 
auf  die  Figuren  lehrt,  den  gewünschten  Abschluß  zwischen  den  beiden 
Räumen    und    eröffnen,    wenn    das  Ventil   nach  oben    bewegt    wird,    zwei 


*)  Einlaßventil  einer  liegenden  Fördermaschine  der  Dinglerschen  Ma- 
schinenfabrik, Zweibrücken.    Maßst.  1:7. 

')  Ein-  und  Auslaßventil  einer  liegenden  Zwilliogsfördermaschine  der 
Maschinenbau-Akt.-Ges.  Union,  Essen  a.  d.  R.    1200  Dchm.    Maßst.  1:15. 
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Querschnitte  für  das  Hin  durchströmen  des  Danopfes.  (Die  „hängende^  An- 
ordnung der  Robrventile,  bei  welcher  die  Eroffnungsbewegung  nach  unten 
erfolgt,  das  Gewicht  also  dem  Schluß  entgegenwirkt,  findet  sich  nur  aus- 
nahmsweise ausgeführt,  s.  darüber  S.  378  unten;  im  folgenden  sei  yon  „oben^ 
und  „unten^  stets  im  Sinne  der  normalen  Bauart  die  Rede.)  Um  mit  der 
äußeren  Steuerung  in  Verbindung  gesetzt  werden  zu  können,  wird  das 
Ventil  in  beiden  Fällen  der  Formgebung  durch  Rippen  mit  einer  Nabe 
verbunden,  an  welcher  eine  dichtend  aus  dem  Gehäuse  herausgeführte 
Spindel  angreift. 

Die  Abbildungen  lassen  auch  sofort  erkennen,  daß  man,  um  das 
Ventil  mit  seinem  Sitz  zusammenbauen  zu  können,  die  beiden  Dich- 
tungs flächen  verschieden  groß  ausführen,  und  zwar  beim  Rohrventil 
der  oberen,  beim  Glockenventil  der  unteren  einen  etwas  größeren  Durch- 
messer geben  muß.  Die  Maße  sind  so  zu  wählen,  daß  der  äußere  Durch- 
messer der  kleineren  Dichtungsfläche  höchstens  so  groß  ist  als  der  innere 
der  größeren.  Das  hat  zur  Folge,  daß  in  beiden  Fällen  eine  nicht  voll- 
ständige Entlastung  eintritt,  vielmehr  beim  geschlossenen  Ventil  vom 
Dampfdruck  eine  nicht  unbeträchtliche  Kraft  in  der  Richtung  der  Spindel 
ausgeübt  wird.  Man  wünscht  selbstverständlich  diese  Kraft  so  gerichtet, 
daß  sie  auf  Erhaltung  des  Schlusses,  nicht  auf  ein  Heben  des  Ventils 
hinwirkt,  sodaß  zwar  zum  Offnen  eine  entsprechend  große  Kraft  in  der 
äußeren  Steuerung  ausgeübt  werden  muß,  ^ine  unbeabsichtigte  Eröffnung 
aber  mit  Sicherheit  verhindert  ist.  (Dies  entspricht  der  beim  Corlißhahn 
gegebenen  Regel,  daß  derselbe  als  Auslaßorgan  das  Gehäuse  von  der 
Abdampfleitung,  nicht  dem  Cylinder  abschließen  muß.)  Hieraus  ergibt 
sich. beim  Rohrventil,  wie  aus  der  Betrachtung  einer  der  folgenden  Cjlinder- 
abbildungen  hervorgeht,  die  Forderung,  daß  sich  beim  geschlossenen  Ventil 
der  stärker  gespannte  Dampf  innen  in  dem  rohrförmigen  Teil  befindet, 
der  schwächer  gespannte  das  Rohr  umgibt.  Bezüglich  der  Anordnung 
am  Cjlinder  folgt  hieraus  allgemein  für  das  Einlaßventil,  daß  der  Raum 
des  zum  Cylinder  führenden  Kanals  dasselbe  von  außen  umgeben,  das 
Ventil  in  ihn  von  seiner  oberen  Begrenzungswand  aus  hineinragen  muß, 
für  das  Auslaßventil,  daß  dieser  Raum  mit  seinem  Inneren  in  Verbindung 
stehen,  das  Ventil  aus  demselben  von  der  unteren  Begrenzungswand 
herausragen  muß  (unter  Befestigung  des  ringförmigen  Teils  am  Korbe  in 
dieser  Wand).  Eine  Abweichung  von  dem  zuletzt  Ausgesprochenen  ergibt 
sich  übrigens,  wenn  sich  ausnahmsweise  der  Raum,  von  dem  der  Dampf 
zum  Ventil  gelangt,  unter  dem  letzteren  befindet,  wie  z.  B.  in  dem  Fall, 
daß  das  obere  Auslaßventil  einer  stehenden  Maschine  in  dem  Deckel 
selbst  untergebracht  ist,  s.  Fig.  244,  S.  378.  Hier  muß  der  Dampf  das 
Rohr  des  Ventils  nach  oben  hin  durchstreichen,  um  zu  dem  hier  rings 
umschlossenen  Raum  über  demselben  zu  gelangen,  und  der  scheibenförmige 
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Teil  des  Korbes  muß  daher  durchbrochen  sein  oder  ganz  fortfallen.  Ein 
Beispiel  zeigt  außer  der  angegebenen  Abbildung  noch  Fig.  225 IV  (S.  353). 
Beim  Glockenventil  gilt,  wie  in  Fig.  218  und  239  (S.  373)  zu  erkennen, 
durchweg  das  umgekehrte.  —  Es  ist  hier  übrigens  zu  erwähnen,  daß  sich 


Flg.  S19. 
Yiersitsiget  RohrTentiPj. 


^)  Hochdrack-Einlaßventil    einer    liegenden  Verbundmaschine  von    Gebr. 
Sulzer,  Winterthur.     525  u.  875  Dchm.,  1100  Hub.    Maßst.  1:6. 
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neuerdings  mehrfach  das  Bestreben  geltend  macht,  durch  besondere  Maß- 
nahmen in  der  Ausbildung  und  Herstellung  des  Rohrventils  (gleichzeitiges 
Gießen  des  Ventils  mit  dem  Korb  oder  einem  Teil  desselben)  die  Aus- 
führung gleicher  Durchmesser  der  beiden  Sitzflächen,  also  besserer 
Entlastung  (oder  sogar  eines  etwas  größeren  Durchmessers  der  innen 
befindlichen  Sitzfläche)  zu  ermöglichen,  um  die  in  der  äußeren  Steuerung 
auflretenden  Kräfte  zu  yerkleinern  oder  gewisse  konstruktive  Vorteile  zu 
erzielen  (vergl.  S.  372  n.  d.  M.).  —  Auch  bei  der  gewöhnlichen  Art  der 
Ausfuhrung  ist  die  Entlastung  eine  so  weit  gehende,  daß  man  nicht 
bestimmt  auf  ein  selbsttätiges  Offnen  der  Einlaßorgane  beim  Auftreten 
eines  Überdruckes  im  Cylinder  infolge  von  Wasseransammlung  rechnen 
kann,  wie  z.  B.  bei  den  Corlißhähnen.  Daher  ist  bei  Ventilcylindern  be- 
sonders auf  die  Hinzufügung  von  Sicherheitsventilen  Wert  zu  legen. 

Eine  Weiterausbildung  der  gewöhnlichen  Bauart  stellt  das  vi  er- 
sitzige Rohrventil  dar,  welches  in  letzterer  Zeit  von  einigen  der  ersten 
Maschinenbauanstalten  an  größeren  Maschinen  zur  Anwendung  gebracht  ist. 

Fig.  219  und  220  geben  Beispiele  für 
dasselbe.  Wie  die  Figuren  zeigen,  be- 
steht das  viersitzige  Ventil  aus  zwei 
mit  einander  verbundenen  normalen 
zweisitzigen  Ventilen  in  einem  entspre- 
chenden mit  vier  Sitzen  ausgerüsteten 
Korbe.  (Im  Falle  der  Fig.  220  ist 
diese  Verbindung  keine  feste,  vielmehr 
ist  der  obere  Teil  auf  der  Spindel 
verschiebbar  und  wird  durch  eine 
Feder  auf  den  Anschlag  der  Mutter 
gedrückt;  er  setzt  sich  beim  Nieder- 
gang etwas  vor  dem  unteren  Teil  auf 
den  Sitz,  und  die  beiden  Teile  sind 
bezüglich  des  Dichthaltens  von  einander  unabhängig.)  Die  Einführung  des 
viersitzigen  Ventils  hat  den  Zweck,  infolge  der  gleichzeitigen  Eröffnung 
an  vier  statt  an  zwei  Stellen  einen  bestimmten  Querschnitt  zwischen 
Ventil  und  Sitz  durch  eine  kleinere  Bewegung  des  ersteren  freizugeben 
und  so  eine  Verminderung  des  dem  Ventil  durch  die  äußere  Steuerung 
überhaupt  zu  gebenden  Hubes  herbeizuführen.  Diese  kommt  auch  für 
das  gesamte  Steuergestänge  zur  Geltung  und  stellt  zunächst  an  sich  einen 
Vorteil  für  die  konstruktive  Durchführung  dar,   hat  aber  ferner  auch  eine 


Flg.  S20. 
YiersItKlgeB  Rohrventil  \). 


^)  Einlaßventil  einer  liegenden  Maschine  der  Görlitzer  Maschinenbau- 
Anstalt  und  Eisengießerei,  Görlitz  (mit  Benutzung  der  Patentschrift  ver- 
zeichnet). 


AusbilduDg  der  Ventile.  349 

YerminderuDg  der  Massenwirkungen  zur  Folge,  die  in  schwierigeren  Fällen, 
auch  mit  Rücksicht  auf  die  zulässige  Umgangszabl  der  Maschine,  von  Wert  ist. 
Das  Ventil  kann  nur  dazu  dienen,  eine  Öffnung,  durch  welche  zwei 
sonst  getrennte  Räume  miteinander  zusammenhängen,  entweder  freizugeben 
oder  zu  schließen,  es  kann  nicht,  wie  jede  Hälfte  des  Muschelschiebers, 
den  einen  Raum  (das  Innere  des  Cylinders)  abwechselnd  mit  einem  zweiten 
und  dritten  Räume  (der  Dampfzuleitung  und  der  Dampfableitung)  in  Ver- 
bindung setzen.  Demgemäß  kann  das  Ventil  nur  die  Stelle  des  einfach 
plattenfÖrmigen  Schiebers  vertreten,  es  ist  hier  stets  die  Anwendung  von 
vier  getrennten  Abschlußorganen  erforderlich.  Für  die  Form  des 
Ventils  an  sich  ist  es  belanglos,  ob  dasselbe  als  Einlaß-  oder  als  Auslaß- 
organ dient  (während  der  Sitz  des  Rohrventils  allerdings  hiervon  meist 
beeinflußt  wird).  Der  Rücksicht  auf  möglichste  Ausfüllung  des  Auslaß- 
ventilgehäuses,  welche  hier  ebenfalls  wegen  der  Zugehörigkeit  zum  schäd- 
lichen Raum  zu  nehmen  ist,  wird  nicht  wie  beim  Corlißschieber  durch 
die  Gestalt  des  Auslaßorgans,  sondern  durch  die  Ausbildung  des  Gehäuses 
selbst  Rechnung  getragen,  indem  man  dies  selbst  so  gestaltet  und  gegebenen- 
falls den  oberhalb  liegenden  Ventilkastendeckel  topfartig  so  weit  ins 
Gehäuse  hineinragen  läßt,  daß  nur  die  für  den  Dampfstrom  erforderlichen 
Querschnitte  übrig  bleiben  (s.  mehrere  der  folgenden  Beispiele). 

Auf  die  Einz^ausbüdung  der  Ventüe  soll  im  folgenden  in  der 
Weise  eingegangen  werden,  daß  hierbei  meist  zunächst  die  Rohrventile 
ins  Auge  gefaßt  und  die  Glockenventile  nur  da  besonders  berücksichtigt 
werden,  wo  im  Gegensatz  zu  den  ersteren  erforderlich. 

Bezüglich  des  Materials  ist  zu  bemerken,  daß  man  jetzt  fast  aus- 
schließlich Gußeisen  von  sehr  dichtem  und  gleichmäßigem  Guß  verwendet, 
von  der  Benutzung  der  Bronze  ganz  zurückgekommen  ist.  In  jedem 
Falle  ist  die  Forderung  zu  stellen,  daß  Ventil  und  Sitz  aus  demselben 
Material  bestehen,  damit  die  Dichtheit  bei  Temperaturänderung  möglichst 
erhalten  bleibt,  indem  für  beide  Teile  der  gleiche  Ausdehnungskoeffizient 
in  Frage  kommt.  Das  gleichzeitige  Dichthalten  in  den  beiden  Berührungs- 
flächen wird  durch  sorgfältiges  Einschleifen  erreicht,  und  zwar  nehmen 
manche  Werkstätten  dies  mit  Hilfe  einer  besonderen  Einrichtung  unter 
Dampf  vor,  um  in  jedem  Fall  das  ün dichtwerden  durch  Veränderung  der 
Temperatur,  welche  nicht  immer  für  beide  Teile  in  gleich  hohem  Maße 
stattfindet,  zu  verhindern.  —  Eine  allgemein  zu  berücksichtigende  Regel 
ist,  daß  ein  Steuerungsventil  möglichst  kleine  Masse  erhalten  muß,  damit 
die  beim  Auftreffen  auf  den  Sitz  sowie  beim  plötzlichen  Wiedererheben 
auftretenden  Stöße  nicht  zu  stark  werden  (s.  S.  50  i.  d.  M.)  Auf  die  er- 
forderliche Zugänglichkeit  des  Ventils  (s.  S.  362  unten)  sei  auch  hier 
schon  hingewiesen. 
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Der  Ventilkorb,  welcher  in  den  vorhergehenden  und  folgenden 
Einzelabbildungen  im  Schnitt  ersichtlich  ist  und  mehrfach  in  den  weiter 
unten  zu  gebenden  Schnittzeichnungen  der  Cjiinder  in  Ansicht  erscheint, 
wird  Ton  oben  oder  von  unten  eingesetzt,  je  nachdem  dies  die  Anordnung 
des  Ventilgehäuses  am  Gylinder  mit  sich  bringt.  Diese  gestattet  beim 
EinlaB Ventil  fast  stets  ein  Einsetzen  von  oben,  beim  Auslaßventil  verlangen 
mehrere  der  weiter  unten  zu  besprechenden  Anordnungen  ein  Einsetzen 
von  unten.    Im  letzteren  Falle  ist  die  Zugänglichkeit  des  Yentiles  dadurch 

erreicht,  daB  man  dasselbe  zu- 
sammen mit  dem  Sitze  heraus- 
nehmen kann. 

Was  die  Befestigung  des 
Korbes  anbelangt,  welche  zugleich 
mit  der  Formgebung  zusammen- 
hängt, so  gibt  beim  Glockenventil 
der  Umstand,  daß  sich  der  Sitz- 
korper  im  Innern  des  Ventils  be- 
findet, Gelegenheit  zu  einer  sehr 
einfachen  konstruktiven  Losung 
(s.  Fig.  217  und  218).  Die  Rippen, 
welche  die  Scheibe  mit  dem  Ring 
verbinden,  bilden  in  der  Mitte  eine 
Nabe,  und  diese  wird  meist  mit 
Hilfe  einer  Schraube  gegen  einen 
Biigel  oder  ein  Kreuz  gezogen,  wel- 
ches unterhalb  der  abzuschließen- 
den Wand  liegt,  während  der  ring- 
förmige Teil  des  Korbes  auf  die- 
selbe aufgesetzt  ist  (s.  dies  auch 
beim  Auslaßventil  in  Fig.  239, 
S.  373).  Diese  zentrale  Befestigung 
läßt  sich  besonders  leicht  lösen. 
Geht  beim  Auslaßventil  die  Spin- 
del nach  unten,  so  muß  die  Be- 
festigung anders  ausgebildet  wer- 
den, wofür  Fig.  218  ein  Beispiel  zeigt.  —  Beim  Rohrventil  ist  die  in 
der  Mitte  durchgehende  einzelne  Schraube  unmöglich,  weil  im  Innern  der 
Platz  durch  das  Ventil  eingenommen  ist.  Hier  kann  der  Ring  eine  Anzahl 
von  Schrauben  tragen,    die    ihn    mit   der  Trennungswand    verbinden,    wie 


SchnittJ-B. 
Flg.  221. 
BinlaßventiP). 


0  Hochdrack-EinlaßventU  einer  liegenden  Maschine  von  Haniel  &  Lueg, 
Düsseldorf-Grafenberg.    670  u.  1075  Dchm.,  1200  Hub,  94  ümdr.    Maßst.  1 : 8. 
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Fig.  224  zeigt.  (Andere  Lösungen  geben  die  Beispiele  Fig.  223  und 
237,  S.  370.)  Meist  aber  bildet  man  beim  Einlaßventil  noch  einen 
zweiten  Ring  oberhalb  des  ersten  aus  und  verbindet  ihn  mit  demselben 
durch  Säulen  (s.  Fig.  221  und  222  sowie  die  meisten  der  weiter  unten 
folgenden  Cylinderzeicbnungen).  Dieser  Ring  wird  dann  gegen  die  obere 
Wand  des  den  Frischdampf  enthaltenden  Raumes  abgedichtet,  und  zwar 
wird  die  Dichtheit  an  beiden  Ringen  zugleich  durch  den  Druck  beim 
Anschrauben  des  Deckels  hervorgebracht,  welcher  seinerseits  gegen  den 
oberen  Ring  abgedichtet  sein  muß.  Bei  dem  von  unten  einzusetzenden 
Auslaßventil  (s.  Fig.  226—228)  wird  durch  den  Druck  der  Deckelschrauben 
zugleich    am    ring-    und    am    tellerförmigen    Teile    des    Korbes    Dichtheit 


Flg.  «22. 
BlnUßventiP). 

hervorgebracht;  letzterer  bildet  zugleich  den  nach  außen  abschließenden 
Deckel,  die  Ausführung  eines  zweiten  Ringes  unterbleibt.  (Wird  der  Aus- 
laßventilkorb von  oben  eingesetzt,  so  kann  er  auch  in  der  für  das  Einlaß- 
ventil geschilderten  Weise  ausgebildet  und  befestigt  werden.)  —  Die  Ab- 
dichtung des  Korbes  gegen  den  Körper  des  Gehäuses  geschieht  beim 
Rohrventil  meist  so,  daß  die  Berührungsflächen  schwach  konisch  gestaltet 
werden,  doch  findet  man  auch  einfache  Absätze  ausgeführt,  sodaß  die 
Dichtung  in  ebenen  Ringflächen  erfolgt.  Im  letzteren  Fall  ist  eine  Ver- 
drückung des  Korbes  durch  das  Gehäuse  ausgeschlossen.  —  Bei  Maschinen, 
welche  zum  Betrieb  mit  stark  überhitztem  Dampf  bestimmt  sind,  findet 


*)  Hochdruckventil  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Sulzer,  Winter- 
thur.    560  u.  1000  Dchm.,  1500  Hub.    Maßst.  1 ;  6. 
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man  den  Korb  des  Einlaßventils  (neben  der  ge wohnlichen  Form)  auch  in 
abweichender  Weise  ausgeführt.  Ein  Beispiel  hierfür  gibt  Fig.  223  und 
225  III.     Bei    der    sonst  gebräuchlichen  Form  bespült  der  Heißdampf  die 


Fig.  22». 
Einlaßventil  fOr  Heißdampf  betrieb  i). 


Fig.  224. 
Einlaßventil  mit  Überdeckungen'). 

*)  Hochdruckein  laß  ventil  einer  liegenden  Heißdampfmaschine  der  Aschers- 
lebener  Maschinenbau-Akt.-Ges.,  Aschersleben.  630, 1000  u.  2x1100 Dchm., 
1200  Hub.    Maßst.  1 : 8. 

^)  Hochdruck-Einlaßventil  einer  stehenden  Dreifachexpansionsmaschine  der 
Gutehoffnungshutte,  Oberhausen.  830,  1400  u.  2050  Dchm.,  1200  Hub, 
64  Umdr.  Maßst.  1 :  8.  (Die  große  Wandstarke  des  Korbes  ist  durch  Schrauben 
veranlaßt,  welche  zur  Befestigung  des  darunter  liegenden  Auslaßventilkorbes 
hindurch  gehen.) 
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loneDfläche  des  Rohrventils,  während  am  Korb  die  Teller  und  Ring  ver- 
bindenden Säulen,  solange  das  Ventil  geschlossen  ist,  ganz  von  dem 
expandierenden  oder  ausströmenden  Dampf  umgeben  sind  und  daher  nie- 
drigere Temperatur  annehmen  müssen.  Die  in  Rede  stehende  Anordnung 
will  der  Möglichkeit  entgegentreten,  da£  sich  eine  verschieden  starke  Aus- 
dehnung von  Ventil  und  Korb  herstellt  und  das  gleichzeitige  Dichthalten 
in  den  beiden  Berührungsflächen  hierdurch  beeinträchtigt  wird.  Der  Ring 
ist  hier  in  ungefähr  gleiche  Hohe  mit  der  Scheibe  gelegt  und  mit  der- 
selben radial  in  der  Weise  kräftig  verbunden,  daß  der  Dampf  den  erforder- 
lichen Durchtrittsquerschnitt  findet.  Eine  von  dem  Ring  ausgehende 
cjlindrische  bezw.  kegelförmige  Wand  trägt  die  obere  Sitzfläche.  Da 
diese  Wand  in  den  den  heiflen  Dampf  enthaltenden  Raum  hineinragt,  ist 
etwa  gleich  starke  Ausdehnung  wie  beim  Ventil  selbst  zu  erwarten. 


III 


Fig.  825. 
Ventilformen^). 


Von  Einzelheiten  in  der  Ausbildung  des  Ventilkorbes  ist  noch  der 
Querschnitt  der  Säulen  zwischen  Ring  und  Scheibe  und  bei  Aus- 
bildung eines  zweiten  oberen  Ringes  zwischen  diesem  und  dem  unteren 
hervorzuheben.  Dieser  Querschnitt  wird  verschiedenartig  gewählt.  Häufig 
ist  die  auflen  und  innen  konvexe  Form,  mit  gleich  starker  Krümmung 
beiderseits,  sodafl  eine  Ellipse  bezw.  eine  Annäherung  hieran  (s.  Fig.  221) 
oder  auch  ein  Kreis  entsteht,  oder  aber  mit  verschieden  starker  Krüm- 
mung bis  zur  geradlinigen  Begrenzung  auflen  oder  innen.    Auch  ein  Dreieck 


*)  I  von  der  Maschinenbauanstalt  Humboldt,  Kalk  bei  Köln,  H  (mit 
Überdeckungen)  von  Schüchtermann  &  Kremer,  Dortmund,  III  (für  Heiß- 
dampfbetrieb) von  Easton  &  Co.  Ltd.,  Erith,  England,  nach  dem  Entwurf 
von  Doerfel,  IV  (für  Durchleitung  des  Dampfes  von  unten)  von  Märky, 
Bromovsky  &  Schulz,  Königgrätz,  nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  — 
Maßst  1:3. 
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mit  abgerundeten  Ecken  (Fig.  219)  findet  sich  nicht  selten,  ferner  ein  Teil 
einer  Ringfläche  (Fig.  216),  ein  Querschnitt,  der  sich  besonders  zwischen 
den  beiden  Ringen  dadurch  herstellt,  daß  man  diese  durch  einen  zunächst 
geschlossenen  Cjlinder  verbunden  und  in  den  letzteren  Fenster  einge- 
schnitten denkt  (s.  Fig.  220).  Diese  Formgebung  tritt  besonders  dann  auf, 
wenn  ein  vorstehender  Rand  an  dem  Ring,  welcher  die  Dichtungsfläche 
trägt,  ausgebildet  wird  (vom  Ventil  etwas  zurücktretend),  s.  Fig.  225  II. 
Dieser  Rand  hat  den  Zweck,  das  Ventil  gegen  einseitigen  Druck,  welchen 
der  von  der  einen  Seite  auf  dasselbe  zu  strömende  Dampf  ausüben  könnte, 
zu  schützen  und  eine  Beanspruchung  seiner  Führung  zu  verhindern.  Der 
Rand  findet  sich  jedoch  auch  sehr  vielfach  weggelassen  (s.  z.  B.  Fig.  225  I). 
(Über  die  mit  Rücksicht  auf  die  Dampf  bewegung  erforderliche  Ausgestaltung 
des  Gehäuses  s.  S.  362  v.  d.  M.)  —  Im  übrigen  sei  noch  allgemein  erwähnt, 
daß  der  Ventilkorb  in  seinen  ringför- 
migen Teilen  recht  kräftig  ausgeführt 
werden  muß,  um  die  nötige  Steifheit 
gegen  ein  Verdrücken  zu  haben. 


Fig.  226. 
AusUßventil  ). 


PIf .  227. 
AnilafiveotlP). 


Was  die  Neigung  der  Sitzflächen  betrifft,  so  wird  dieselbe 
sehr  verschieden  gewählt.  Ein  bestimmter  Typus  von  Ventilen  (Sulzer- 
Ventile,  s.  Fig.  219,  222,  226  und  228)  zeigt  starke  Neigung  gegen  die 
Wagerechte,  etwa  eine  solche  von  65^,  und  zwar  für  beide  Sitzflächen  in 
demselben  Sinne,  derart,  daß  die  Spitzen  der  Kegel  unten  liegen.  Im 
Gegensatz  dazu  findet  man  auch  ganz  ebene  Sitzfläcben,  s.  Fig.  223  und 
225  III,  und  Zwischenwerte  der  Neigung.  Häufig  wird  die  Regel  (nach 
Coli  mann)  befolgt,  daß  zwei  Kegelflächen  mit  gemeinschaftlicher  Spitze 
auszuführen  sind,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit,  daß  Ventil 

')  Hochdruck- Auslaß  Ventil    einer  liegenden  Maschine   von  Gebr.  Sulzer, 
Wint^rthur.    550  u.  1000  Dchm.,  1500  Hub.    Maßst.  1 ;  6. 
')  Auslaßventil  einer  liegenden  Collmann-Maschine. 
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ond  Sitz  sich  uoter  Einfluß  der  Erwärmung  verschieden  stark  ausdehnen. 
£s  würde  sich  dann  infolge  des  ümstandes,  daß  ein  Körper  bei  gleich- 
mäßiger Ausdehnung  nach  allen  Richtungen  sich  selbst  ähnlich  bleibt,  der 
Eegelwinkel  nicht  verändern  und  daher  zwar  eine  gewisse  Verschiebung 
der  dichtenden  Flächen  auf  einander  stattfinden,  die  Berührung  aber  er- 
halten bleiben.  Liegt  hier  die  gemeinschaftliche  Spitze  der  Kegel  zwischen 
den  beiden  Sitzflächen,  so  ist  der  Sinn  der  Neigung  für  dieselben  ein  ent- 
gegengesetzter (s.  Fig.  216,  221  und  225  I).  Auch  ebene  Form  der 
unteren  Fläche  (Fig.  225  IV  und  227)  oder  Neigung  im  gleichen  Sinne 
(seltener)  kann  durch  entsprechende  Wahl  der  gemeinschaftlichen  Kegel- 
spitze herbeigeführt  werden.  In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  eine  so 
starke  Neigung   wie    bei  der  vorher  erwähnten  Gruppe  nicht  erreicht.  — 


Fig.  288. 
AuslaßyentiP). 

Je  stärker  die  Sitzflächen  geneigt  sind,  desto  größere  Breite  wird  man 
denselben  im  allgemeinen  unter  sonst  gleichen  umständen  geben.  Maß- 
gebend für  den  von  dem  Dampfdruck  ausgehenden  Teil  des  Eroffnungs- 
widerstandes  ist  die  wagerechte  Projektion  der  Sitzflächen,  und  wenn 
man  diese  in  bestimmtem  Betrage  zu  Grunde  legt,  ergibt  größere  Neigung 
der  Fläche  selbst  eine  größere  Breite  dieser  letzteren.  —  Zum  Vergleich 
der  verschieden  geneigten  Sitzflächen  bezüglich  der  Wirkungsweise  ist 
zunächst  zu  bemerken,  daß  bei  gleichem  Betrage  der  wagerechten  Projek- 
tion der  hiergegen  stark  geneigte  Sitz  (erster  Typus)  den   beim  Schließen 


*)  Niederdruck -Auslaßventil    einer   liegenden    Maschine    der    See.    anon. 
des  ateliers  Carels  freres,  Gent.    650  u.  1030  Dchm.    Maßst.  1:12'/,. 
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des  Ventils  stets  auftretenden  Stoß  besser  aufnehmen  kann.  Denn  im 
Augenblick  des  Aufschiagens  besitzt  das  Ventil  und  die  mit  ihm  bewegten 
Steuerungsteile  eine  bestimmte  lebendige  Kraft,  und  diese  ist  durch  eine 
gleich  große  Arbeit  zu  yernichten,  welche  bei  der  Zusammendruckung  der 
Sitzfläche  an  Ventil  und  Korb  von  den  elastischen  Widerständen  des 
Materials  verbraucht  wird.  Die  Arbeit  ist  also  in  bestimmter  Größe  ge- 
geben. Der  stärker  geneigte  Sitz  übt  nun,  um  einen  bestimmten  Betrag 
rechtwinklig  zu  seiner  Oberfläche  zusammengedruckt,  wegen  seiner  größeren 
Breite  und  der  daraus  folgenden  größeren  Oberfläche  einen  größeren 
elastischen  Normal  widerstand  aus,  und  da  die  Arbeit  gleich  dem  Produkt 
aus  Kraft  und  Weg,  also  aus  diesem  Widerstand  und  dem  Betrage  der 
Zusammendrückung  (genauer  ausgedrückt,  gleich  dem  Integral  über  das 
Produkt  aus  Kraft  und  Wegelement)  ist,  so  folgt  aus  dem  größeren  Wider- 
stände eine  kleinere  Zusammendrückung,  also  eine  kleinere  Inanspruchnahme 
des  Materials.  Ferner  spricht  für  die  stark  geneigten  Sitze  der  einfachere, 
weniger  gekrümmte  Weg,  den  der  Dampf  in  dem  eröffneten  Spalt  nehmen 
muß,  wobei  allerdings  darauf  hinzuweisen  ist,  daß  dieser  Vorteil  für  den 
unteren  Sitz  gerade  dann  vorliegt,  wenn  derselbe  im  umgekehrten  Sinne 
als  der  obere  geneigt  ist  (zweiter  Typus).  Übrigens  ist  im  letzteren  Falle 
die  für  die  Festigkeit  erwünschte  kräftige  Ausbildung  des  Ventilkörpers 
in  der  Nähe  des  Sitzes  weniger  gut  zu  erreichen,  um  ein  Herausbrechen 
einzelner  Stucke  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  im  Querschnitt  des 
Ventils  nur  rechte  oder  stumpfe  Winkel  zwischen  dem  Sitz  und  den  an- 
schließenden Begrenzungslinien  auszuführen,  ungünstig  für  starke  Neigung 
ist  der  umstand,  daß  hierbei,  solange  nicht  das  sich  öffnende  Ventil  ganz 
aus  dem  Bereich  des  Sitzes  herausgehoben  ist,  der  für  den  freigelegten 
Querschnitt  maßgebende  Spalt  zwischen  den  beiden  Teilen  viel  kleiner  ist 
als  der  tatsächlich  in  seoKrechter  Richtung  zurückgelegte  Weg  des  Ventils. 
Gleichheit  beider  Beträge  liegt  nur  bei  ebenen  Sitzflächen  vor.  Mit  der 
Neigung  des  Sitzes  wächst  daher  der  Saugdruck,  d.  h.  die  Kraft,  mit 
welcher  der  Dampf  infolge  seiner  strömenden  Bewegung  das  teilweise  ge- 
öffnete Ventil  zu  schließen  sucht,  und  vor  allem  die  Drosselung  des 
Dampfes  kurz  vor  vollendetem  Abschluß.  Dies  macht  sich  als  Übelstand 
um  so  mehr  geltend,  je  schleichender  das  Ventil  geschlossen  wird,  und  so 
erklärt  es  sich,  daß  das  Ventil  mit  steilen  Sitzflächen  als  das  ältere  in  Ver- 
bindung mit  ausklinkenden,  also  den  Einlaß  schnell  schließenden  Steue- 
rungen auftritt,  während  die  Einführung  der  zwangläuflgen  Ventilsteuerungen 
(durch  CoUmann),  die  geringere  Schlußgeschwindigkeit  bewirken,  auch  zur 
Ausbildung  der  zweitgenannten  Gruppe  von  Ventilen  führte.  Es  kommt 
hier  noch  in  Betracht,  daß  bei  den  zwangläufigen  Steuerungen  der  Ventil- 
hub mit  der  Füllung  stärker  abnimmt  und  der  genannte  Übelstand  sich 
daher  bei  kleinen  Füllungen  mehr  bemerkbar  machen  würde. 
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Eine  besondere  Form  der  Sitzflächen  ist  hier  noch  zu  erwähnen, 
welche  sich  neuerdings  besonders  bei  Ausklinksteuerungen  vielfach  ein- 
geführt hat,  die  Sitzflächen  mit  Überdeckung  an  den  Einlaßventilen. 
Man  gibt,  wie  Fig.  225  II  zeigt,  dem  Ventil  innerhalb  und  unterhalb  der 
beiden  Sitzflächen  noch  cylindrische  Ansätze,  welche  in  entsprechende 
Cylinderflächen  am  Ventilkorb  passen,  oder  man  kann  auch  diese  cjlin- 
drischen  Flächen  nach  Fig.  224  oberhalb  und  außerhalb  der  eigentlichen 
Sitzflächen  am  Ventil  hinzufugen.  Jetzt  tritt  die  Eröffnung  nicht  in 
dem  Augenblick  ein,  wo  die  Bewegung  beginnt,  sondern  erst  wenn  die 
Cylinderfiäche  am  Ventil  über  diejenige  am  Korb  hinaus  gelangt,  und 
entsprechend  erfolgt  der  Abschluß  schon  vor  dem  Ende  der  Ventilbewegung. 
Die  so  hergestellte  Überdeckungsgroße,  der  Weg  des  Ventils  vor  der 
Eröffnung  und  nach  dem  Abschluß,  pflegt  mit  etwa  5  —  8  mm  gewählt  zu 
werden.  Infolge  dieser  Überdeckung  stellt  der  Regulator  die  Steuerung 
selbst  bei  00 -Füllung  so  ein,  daß  sie  dem  Ventil  einen  gewissen  Hub 
erteilt.  Hierdurch  wird  bei  auslösenden  Steuerungen  das  unsichere  und 
wechselnde  Arbeiten  beim  Leerlauf,  das  beim  Antrieb  yon  Drehstrom- 
dynamos das  Parallelschalten  erschwert,  und  die  Abnutzung  der  Schneiden 
an  den  Mitnehmern  infolge  sehr  knappen  Aufsetzens  vermieden.  Ferner 
wird  dadurch  bei  sehr  kleinen  FüUungen  ein  zu  kleiner  Hub  des  Kolbens 
in  der  über  dem  Ventil  befindlichen  Puffervorrichtung  (s.  IV.  Abschn.) 
verhindert,  bei  welchem  sonst  kein  genügendes  Nachströmen  der  Luft 
oder  auch  des  Öles  stattfindet  und  ein  Schlagen  des  Ventils  eintritt.  Ein 
weiterer  Vorteil  der  Überdeckuog  ist,  daß  hierbei  die  Voreinstömung  und 
besonders  die  Expansion  weniger  schleichend  erfolgt,  indem  eben  die 
Eröffnung  erst  nach  Beginn  der  Ventilbewegung,  der  Abschluß  vor  Been- 
digung derselben,  also  bei  größerer  Geschwindigkeit,  stattfindet.  Anderer- 
seits kann  man  mit  Rücksicht  hierauf  den  Puffer  auf  ein  langsameres 
Sinken  des  Ventils  einstellen  und  so  geräuschlosen  Gang  desselben  erzielen. 

Es  muß  stets  in  besonderer  Weise  eine  Führung  des  Ventils  am 
Sitz  stattfinden,  damit  dasselbe  beim  Schluß  mit  Genauigkeit  in  der  rich- 
tigen Lage  auf  denselben  auftrifft.  Daß  die  Spindel  sich  in  der  Stopf- 
büchse führt,  genügt  hier  nicht,  man  findet  stets  noch  eine  der  im  fol- 
genden zu  nennenden  Maßnahmen,  zuweilen  auch  zugleich  zwei  derselben 
angewandt.  Zunächst  kann  die  nach  oben  herausgehende  Spindel  (nach 
Sulzer)  auch  unten  noch  einmal  in  einer  Bohrung  der  dickwandigen 
Scheibe  am  Korbe  geführt  werden,  wobei  sie  vielfach  zur  Vergrößerung 
der  Berührungsfläche  hier  verdickt  wird  (Fig.  219,  221,  222).  Anderer- 
seits wird  häufig  die  Nabe  des  Ventils  (nach  Collmann)  unten  als  Hohl- 
cylinder  ausgebildet,  welcher  einen  rohrförmigen  Ansatz  auf  dem  Teller 
umfaßt  (Fig.  216,  223,  224,  227).  Hier  ragt  die  Führung  mehr  in  das 
Ventil  selbst  hinein,  sodaß  der  seitliche  Strömungsdruck  unmittelbarer  auf- 
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genommen,  die  Stopfbüchse  davon  entlastet  wird.  £s  lassen  sich  hier 
größere  Auflagerflächen  und  eine  größere  Führungslänge  erzielen;  zu 
letzterem  liegt  eher  bei  den  zwangläufigen  Steuerungen  ein  Bedürfnis  vor, 
welche  bei  hohen  Füllungsgraden  größeren  Yentilhub  herbeiführen.  (All- 
gemein sei  hier  auf  die  Entlastung  der  geschlossenen  Führungsräume,  etwa 
durch  eine  Bohrung  wie  in  Fig.  224,  hingewiesen.)  Ferner  findet  man 
das  Ventil,  außen  am  Korbe  mit  Rippen  geführt  (Fig.  219,  224,  225  I, 
226,  228),  besonders  auch,  wenn  (beim  Auslaßventil)  die  Spindel  nach 
unten  geht,  daher  eine  zweite  Führung  derselben  nicht  anzubringen 
ist.  Endlich  findet  man  auch  wohl  den  Ventilkörper  selbst  bis  zu  den 
Säulen  des  Korbes  herantretend  und  hier  geführt,  wobei  deren  Querschnitt 
also  so  zu  wählen  ist,  daß  sie  eine  Berührungsfläche  bieten.  Fig.  225  I 
zeigt  dies  oben  und  unten.  —  Von  der  gewählten  Art  der  Führung  ist 
auch  die  Verbindung  mit  der  Spindel  abhängig.  Dieselbe  wird  fast 
stets  so  hergestellt,  daß  die  Spindel  auf  der  einen  Seite  der  Nabe  einen 
festen  Bund,  auf  der  anderen  eine  (durch  Splint  zu  sichernde)  Mutter 
trägt.  Führt  sich  nun  das  Ventil  mit  der  hohlen  Nabe,  so  bleibt  nur 
ein  kurzes  Stück  der  letzteren  für  die  Verbindung  übrig.  Meist  wird 
dann,  wie  Fig.  216,  223  und  227  zeigen,  Bund  und  Mutter  mit  mehreren 
Berührungsflächen  und  die  Verbindung  nicht  als  eine  klemmende  aus- 
geführt, sodaß  das  Ventil  eine  gewisse  Beweglichkeit  gegen  die  Spindel 
behält.  Dies  ist  zulässig,  weil  das  Ventil  nicht  mit  Hilfe  der  letzteren 
geführt  ist,  und  kann  von  Vorteil  sein,  indem  es  sich  unabhängig  von 
derselben  dicht  aufsetzen  kann.  Die  Anordnung  führt  ferner  die  Dreh- 
barkeit des  Ventils,  welche  zum  besseren  Einarbeiten  auf  dem  Sitz  vor- 
handen sein  muß,  in  dem  Falle  herbei,  daß  die  Spindel  nicht  an  sich 
drehbar  ist.  Liegt  andererseits  die  Führung  mit  Hilfe  der  Nabe  nicht 
vor  (Sulzer),  so  wird  das  Ventil  auf  der  Spindel  unbeweglich  befestigt 
(s.  Fig.  219,  221,  222,  226,  228).  —  Es  sind  noch  die  Rippen  zwischen 
Rohr  und  Nabe  zu  erwähnen.  Beispiele  für  radiale  Erstreckung  derselben 
zeigen  Fig.  216  und  219,  während  sie  im  Falle  der  Fig.  221  tangential  an 
die  Nabe  anlaufen.     Auch  bogenförmige  Rippen  finden  sich  ausgeführt. 

Auch  die  Ausbildung  der  Stopfbüchsen  für  die  Ventilspindel  ver- 
dient Aufmerksamkeit.  Schlechter  Zustand  derselben  kann  zu  großen 
Unbequemlichkeiten  im  Betriebe  Anlaß  geben,  indem  zu  große  Wider- 
stände an  dieser  Stelle  ein  Hängenbleiben  des  Ventils  bewirken.  Metall- 
packungen sind  sehr  beliebt.  Neuerdings  geht  man  übrigens  vielfach, 
teilweise  mit  Erfolg,  auch  so  vor,  daß  man  eine  eigentliche  Stopfbüchse 
überhaupt  vermeidet,  vielmehr  die  Spindel  durch  eine  lange  schließende 
Büchse  führt,  wobei  durch  Anordnung  von  Rillen  auf  der  Spindel  (oder 
auch  in  der  Büchse)  eine  Labyrinthdichtung  bewirkt  ist.  Fig.  223  zeigt 
ein  Beispiel  hierfür  mit  der  Besonderheit,   daß   in  der  Führung  ein  Raum 
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ausgespart  ist,  welcher  durch  ein  Rohr  mit  dem  Kondensator  verbunden 
ist.  Die  hier  herrschende  niedrige  Spannung  hat  ein  Eintreten  des  oben 
zugefuhrten  Öles  in  die  Büchse  zur  Folge,  und  ferner  kann  der  etwa  aus- 
tretende Dampf  bezw.  sein  Niederschlag  nur  bis  hierhin,  nicht  ins  Freie 
gelangen.  Solche  Stopfbüchsen  ohne  Packung  finden  sich  besonders  bei 
HeiBdampfmaschinen  angewandt.  Im  übrigen  ist  beim  HeiB  dampf  betrieb 
zu  beachten,  daB  die  Stopfbüchsen  weit  herausragen,  sich  nicht  vom 
Deckel  aus  noch  nach  innen  erstrecken  sollen. 

Bei  der  Feststellung  der  Abtnessungefi  von  VetitU,  Korb  und 
Gehüuse  ist  wieder  die  Rücksicht  maßgebend,  daß  dem  Dampf  überall 
genügender  Querschnitt  geboten  wird.  Neben  den  auf  S.  35  vor  der 
Mitte  ausgesprochenen  sehr  weiten  Grenzen  seien  hier  für  mittlere  Ver- 
hältnisse als  Werte  für  die  mittlere  Dampfgeschwindigkeit  beim 
Hochdruckcjlinder  40  m  für  den  Einlaß  und  30  m  für  den  Auslaß  vor- 
geschlagen, beim  Niederdruckcylinder  etwa  das  1,2  fache  hiervon.  Über- 
haupt erhält  das  Auslaßventil  in  der  Regel  etwas  größeren  Durchmesser 
als  das  Einlaßventil. 

Was  zunächst  das  Ventil  und  den  Korb  und  hierbei  die  radialen 
Abmessungen  anbelangt,  so  kann  nach  Festsetzung  der  auszuführenden 
Querschnittsfläche  f  für  vorläufige  Zwecke  eine  annähernde  Ermittelung 
der  vom  Ventil  in  Anspruch  genommenen  Fläche  danach  geschehen,  daß 
man  schätzungsweise  einen  bestimmten  Teil  der  kreisförmigen  Öffnung  im 
Sitz  als  freie  Durchtrittsfläche  für  die  senkrechte  Dampfbewegung  zur 
Wirkung  kommend  annimmt,  während  das  Übrige  durch  Rippen,  Nabe 
und  beim  Rohrventil  die  cylindriscbe  Wand  selbst  versperrt  wird.  Be- 
zeichnet man  den  Durchmesser  dieses  Kreises,  welcher  die  innere  Be- 
grenzung   der   größeren    und    die    äußere    der    kleineren   Sitzfläche   bildet 

D*7r 
(s.  Fig.  229,  vergl.  auch  Fig.  217,  S.  345),  mit  D,  so  muß  0,65  -  -^-     bis 

0,85  —£    =  f  sein.     Da  die  versperrenden  Teile  bei  kleineren   Ventilen 

im  Verhältnis  mehr  ins  Gewicht  fallen  als  bei  größeren,  so  wird  man 
sich  bei  kleineren  Ausführungen  mehr  der  Zahl  0,65,  bei  größeren  mehr 
der  Zahl  0,85  nähern  und  irgendwelche  Besonderheiten,  z.  B.  sehr  dicke 
Nabe,  entsprechend  berücksichtigen.  Der  Faktor  wird  auch  bei  einem 
Glockenventil  größer  sein  als  bei  einem  entsprechenden  Rohrventil.  — 
Für  die  endgültige  Ermittelung  ist  beim  Rohrventil  nach  Feststellung 
des  Nabendurchmessers  zunächst  der  cylindriscbe  Teil  des  Ventilkörpers 
so  zu  legen,  daß  der  ringförmige  Zwischenraum  einen  Querschnitt  (a  in 
Fig.  229)  von  der  Größe  7»  ^  aufweist,  also  der  Hälfte  des  gesamten 
Dampfstromes  den  Durchgang  gestattet  Bei  der  Feststellung  dieses  Quer- 
schnittes ist  der  durch   die  Rippen  in   Anspruch    genommene    Teil    abzu- 
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ziehen.  Außerhalb  des  rohrförmigen  VeDtilkörpers  bewegt  sich  die  andere 
Hälfte  des  Dampfstroms  in  senkrechter  Richtung  und  dementsprechend 
muB  der  die  obere  Sitzfläche  tragende  ringförmige  Teil  des  Ventilkorbes 
so  weit  nach  auBen  gelegt  werden,  daß  wiederum  eine  Durchtrittsfläche 
(b  in  der  Figur)  von  der  Gröfle  y,  f  entsteht.  Hiermit  steht  der  oben 
mit  D  bezeichnete  Durchmesser  fest.  (Ober  den  Fall  eines  Hinausgehens 
über  den  hiernach  erforderlichen  Wert  von  D  s.  folgende  Seite  n.  d.  M.) 
Nachdem  die  wagerechte  Breite  der  Sitzfläche  s  angenommen  ist,  ergibt  sich 


üfänffsscTiTzitt . 


Querschnitt . 


^^^ 


Fiff.  289. 
Zur  Festotelluug  der  Abmewangen  an  Ventil  und  Geb&uae^). 


auch  der  äußere  Durchmesser  der  größeren  und  der  innere  der  kleineren 
Sitzfläche.  Für  die  Wahl  von  s  sei  darauf  hingewiesen,  daß  eine  zu  große 
Breite  der  Sitzfläche  einen  zu  hohen  Betrag  der  andrückenden  Kraft  zur 
Folge  hat,  welche  beim  Anheben  des  Ventils  von  der  äußeren  Steuerung 
zu  überwinden  ist,  während  andererseits  ein  zu  kleiner  Wert  von  s  bewirkt, 

*)  Hochdruck-Einlaßventil  einer  liegenden  Maschine  der  Carlshütte,  A.-G. 
für  Eisengießerei  und  Maschinenbau,  Altwasser  i.  Schi.  450  u.  700  Dchm., 
800  Hub,  100  Umdr.    Maßst.  1 : 6,25. 
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daß  sich  die  Dicbtungsfläcben  zerschlagen.  Je  nach  der  Größe  des  Ventils 
bewegt  sich  der  Wert  yon  s  etwa  zwischen  den  Grenzen  2  und  5  mm. 
—  Beim  Glockenventil  (s.  Fig.  217,  S.  345)  ist  ganz  entsprechend  vor- 
zugehen, nur  muß  der  Querschnitt  zwiscben  der  Nabe  und  dem  ring- 
förmigen Teil  des  Korbes  nach  Abzug  der  Rippen  den  ganzen  Betrag  £ 
ergeben,  und  nachdem  hiernach  der  Durchmesser  D  des  tellerförmigen 
Teils  festgestellt  ist,  ist  die  eigentliche  Yentilglocke  sp  abzumessen,  daß 
zwischen  ihr  und  diesem  Teller  ein  ringförmiger  Querschnitt  bleibt,  der 
nach  Abzug  der  Rippen  die  Fläche  y^  ^  aufweist. 

Die  senkrechten  Abmessungen  von  Ventil  und  Sitz  sind,  von 
der  unteren  Sitzfläche  ausgehend,  festzustellen,  indem  das  Ventil  voll- 
ständig gehoben  gedacht  wird.  Was  hierüber  im  folgenden  für  das  Rohr- 
ventil gesagt  ist,  gilt  auch  entsprechend  für  das  Glocken ventil.  Der 
Ventilhub  h  muß,  wenn  der  volle  Querschnitt  eröffnet  sein  soll,  min- 
destens so  groß  sein,  daß  sich  zunächst  zwischen  den  unteren  Dichtungs- 
flächen ein  Querschnitt  (c  in  Fig.  229)  von  der  Größe  Y3  f  eröffnet,  da 
der  eine  der  beiden  Dampfströme  hier  durchtreten  muß.  Dieser  Quer- 
schnitt ergibt  sich,  indem  der  Kreisumfang  D  .  n  um  die  gesamte  Breite  B 
der  versperrenden  Säulen  am  Sitz  vermindert  und  diese  Differenz  mit 
dem  Ventilbub    h    multipliziert  wird;    h    ist  also   durch  die  Gleichung  zu 

finden:  h  >ts~^-^^«     Es  empfiehlt  sich,  h,  wie  angedeutet,  etwas  größer 

als  den  rechtsstehenden  Ausdruck  zu  wählen,  weil  der  vor-  und  nachher 
senkrecht  gehende  Dampfstrom  an  dieser  Stelle  schwerlich  völlig  in  die 
wagerechte  Richtung  einlenken  wird.  Die  zu  seiner  Richtung  recht- 
winklige Abmessung,  welche  für  den  Querschnitt  maßgebend  ist,  fällt 
daher  etwas  kleiner  als  h  aus,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Sitz- 
flächen in  dem  Sinne  wie  in  der  Figur  geneigt  sind.  Man  wünscht  den 
Ventilhub  möglichst  klein,  da  mit  diesem  der  Weg  der  ganzen  äußeren 
Steuerung  und  die  Massenwirkung  aller  hin-  und  hergehenden  Teile,  d.  h. 
die  Beschleunigungskräfte  und  die  Stöße  wachsen.  Der  Hub  nimmt  nach 
der  obigen  Gleichung  ab,  wenn  D  zunimmt.  Man  führt  aus  diesem  Grunde 
wohl,  wenn  auch  seltener,  den  Ventildurchmesser  wesentlich  größer  aus, 
als  mit  Rücksicht  auf  die  senkrechte  Dampfbewegung  erforderlich,  und 
Fig.  228  gibt  ein  Beispiel  hierfür.  Ein  anderes  Mittel,  den  Hub  herab- 
zuziehen, die  Anwendung  viersitziger  Ventile,  ist  bereits  besprochen.  Zu 
berücksichtigen  ist,  daß  in  beiden  Fällen  eine  Vergrößerung  der  Ventil- 
masse eintritt.  —  Nach  Feststellung  des  Hubes  ist  der  ringförmige  Teil 
des  Korbes  in  solcher  Höhe  anzunehmen,  daß  der  äußere  Dampfstrom  an 
der  Stelle  d  noch  (unter  Berücksichtigung  der  Versperrung  durch  die 
Säulen)  den  Querschnitt  y^  f  findet.  Hiermit  steht  auch  die  obere  Dich- 
tungsfläche des  Ventils  fest,  und  es  ist  gegebenenfalls  noch  die  Probe  zu 
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machen,  ob  sieb  für  die  Stelle  e  mit  Rücksicht  auf  die  oberen  Säulen 
ebenfalls  der  Quenchnitt  Y3  f  ergibt.  Bei  Berechnung  des  Querschnittes  d 
ist  aber  die  höchste  Stellung,  welche  das  Ventil  überhaupt  annehmen  kann, 
zu  Grunde  zu  legen.  In  vielen  Fällen,  besonders  bei  zwangläufigen  Steue- 
rungen, erhebt  sich  das  Ventil  bei  groBen  Füllungen  wesentlich  höher  als 
bei  mittleren  und  kleinen,  und  dann  ist  hier  von  einem  größeren  Ventilhub 
als  dem  dem  Querschnitt  f  entsprechenden  h  auszugehen,  welches  schon  bei 
mittleren  Füllungen  yorliegen  muß.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die  Einlaßventile 
für  zwangläufige  Steuerungen  vielfach  besonders  große  Hohe  aufweisen. 

Auch  die  Abmessungen  am  Gehäuse  sind  mit  Rücksicht  darauf 
festzusetzen,  daß  sie  dem  Dampf  genügende  Durch trittsfläche  bieten. 
Fig.  229  zeigt  dies  für  das  Einlaßventil  einer  liegenden  Maschine  mit  der 
gebräuchlichsten  Anordnung,  und  in  anderen  Fällen  ergeben  sich  ganz 
entsprechende  Regeln.  Zunächst  müssen  die  Querschnitte  g,  i  und  k  >;  f 
sein.  Auch  der  Ringquerschnitt  1  ist  ^  f  zu  machen,  d.  h.  es  ist  der  Teller 
am  Korbe  in  seinem  Durchmesser  soweit  zu  beschränken,  wie  mit  der 
festen  Verbindung  zwischen  ihm  und  den  Säulen  verträglich,  wenn  sonst 
die  erwähnte  Rücksicht  eine  Erweiterung  des  Gehäuses  an  dieser  Stelle 
nötig  machen  würde.  An  anderen  Stellen,  wo  nicht  der  ganze  «Dampf- 
strom durchtritt,  müssen  entsprechend  große  Teile  von  f  verwirklicht 
werden.  Z.  B.  muß  der  durch  punktierte  Schraffierung  hervorgehobene 
Querschnitt  m  mindestens  ==  Yg  ^  ^^^^9  ^^  ^^®  ^^^  ^^^  halben  Umfang 
des  Ventils  austretende  Dampfmenge  hier  hindurchgehen  muß.  Ferner  ist 
der  obere  der  beiden  Ringe  am  Korbe  genügend  hoch  zu  legen,  um  den 
zuströmenden  Dampf  ohne  Drosselung  über  das  Ventil  gelangen  zu  lassen. 
Hierbei  kann  man  auf  eine  einfache  Fortsetzung  der  geradlinigen  Bewegung 
im  Zuleitungskanal  rechnen,  wie  in  dem  Beispiel  der  Fig.  222,  oder  man 
kann  dem  Dampfstrom  Gelegenheit  geben,  sich  zu  teilen  und  zunächst 
außerhalb  des  Korbes  im  Kreise  herumzufließen,  indem  man  das  Gehäuse 
hier  entsprechend  erweitert  (s.  Querschnitt  n  in  Fig.  229,  welcher  danach 
etwa  =  Y^  f  zu  machen  wäre).  Letztere  Ausgestaltung  dient  (gegebenen- 
falls zugleich  mit  der  schon  erwähnten  Ausbildung  eines  Randes  außerhalb 
der  oberen  Sitzfläche,  wie  in  Fig.  220  und  221)  dem  Zweck,  den  Dampf 
von  allen  Seiten  möglichst  gleichmäßig  auf  das  Ventil  herabfallen  zu 
lassen  und  einseitigen  Strömuogsdruck  zu  vermeiden.  Bei  dem  von  unten 
eingesetzten  Auslaßventil  (s.  Fig.  227  und  228)  muß  eine  solche  ring- 
förmige Erweiterung  des  Gehäuses  stets  vorgenommen  werden,  um  den 
Dampf  ungehindert  fortgehen  zu  lassen. 


Anordnung  am  Cylinder.  Bei  Feststellung  der  Lage,  in  welcher 
die  Ventile  am  Cylinder  angebracht  werden  sollen,  ist  zunächst  auf 
genügende    Zugänglichkeit    der  Ventile    Rücksicht    zu    nehmen,    sodaß 
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dieselben  leicht  nachgesehen,  zum  Anschleifen  herausgenommen  oder  aus- 
gewechselt werden  können.  Es  ist  besonders  bei  denjenigen  Anordnungen, 
bei  welchen  das  Ventil  nach  unten  herausgenommen  wird,  darauf  zu 
achten,  daß  die  Losung  des  das  Gehäuse  abschließenden  Deckels  genügend 
leicht  möglich  ist.  —  Femer  ist  wieder  die  Rücksicht  auf  die  Entwässe- 
rung des  Cylinders  von  Wichtigkeit,  es  muß  dem  Niederschlagwasser  (bei 
stehenden  Maschinen  auf  der  oberen  Cylinderseite  wenigstens  bei  höchster 
Eolbenstellung)  ein  garnicht  oder  möglichst  wenig  ansteigender  Weg  zum 
Auslaßventil  geboten  werden. 

Bei  der  Unterbringung  des  Ventils  am  Cjlinder  tritt  in  höherem 
Maße  als  beim  Corlißhahn  der  unterschied  zwischen  liegenden  und  stehen- 
den Maschinen  hervor,  da  ein  Steuern ngsventil  stets  senkrecht  aufzustellen 
ist  und  daher  dem  Gylinder  gegenüber  in  diesen  beiden  Fällen  eine  ver- 
schiedene Lage  erhalten  muß.  —  Die  Anwendung  vier  getrennter  Ab- 
schlußorgane hat  es  wie  bei  den  Corliß bahnen  zur  Folge,  daß  auch  be- 
züglich der  Dampfkanäle  zwischen  Cjlinder  und  Steuergehäuse  zwei  ver- 
schiedene Bauarten  möglich  sind.  Jedes  der  vier  Ventile  kann  durch 
einen  besonderen  Kanal  mit  dem  Gylinder  verbunden  sein,  und  es  kann 
andererseits  ein  gemeinschaftlicher  Kanal  für  Ein-  und  Auslaß  derselben 
Gylinderseite  dienen.  (Bezüglich  der  letzteren  Anordnung  ist  wieder  an 
die  etwas  ungünstigere  Wirkung  bezüglich  der  Niederschlagverluste  zu 
erinnern,  welche  auf  S.  38  i.  d.  M.  besprochen  ist.) 

Der  schädliche  Raum  der  Ventilmaschinen  fällt  bei  den  stark 
Yon  einander  abweichenden  Anordnungen  der  Ventilgehäuse  verschieden 
groß  aus.  Die  Grenzen  sind  bei  nicht  außergewöhnlichen  Fällen  etwa  mit 
4  und  10  7o  anzugeben. 

Bei  Uegetiden  Maschinen  ist  die  zunächst  in  Fig.  230  bis  232 
dargestellte  Anordnung  (welche  auch  bei  den  meisten  der  oben  gegebenen 
Ventilzeichnungen  zu  Grunde  gelegt  ist)  bei  weitem  die  häufigste  und  bei 
Betriebsmaschinen  fast  ausschließlich  im  Gebrauch  (daher  durchweg  in 
Verbindung  mit  Rohrventilen  zu  finden).  Bei  derselben  sind  die  Ventile 
oben  und  unten  am  Gylinder  in  dessen  Mittelebene  untergebracht,  und 
zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Entwässerung  die  Auslaßventile  unten.  Diese 
werden  von  unten  eingesetzt,  und  im  Fundament  ist  ein  Raum  ausgespart, 
durch  den  dieselben  zugänglich  sind.  Die  Kanäle  für  Ein-  und  Auslaß 
sind  hier  also  getrennt.  Sie  fallen  kurz  aus,  und  der  schädliche  Raum 
ist  verhältnismäßig  klein.  —  Was  die  Zu-  und  Ableitung  des  Dampfes 
anbelangt,  so  sind  im  allgemeinen  die  beiden  für  den  Auslaß  und  anderer- 
seits die  für  den  Einlaß  dienenden  Ventilgehäuse  durch  einen  am  Gylinder 
entlang  laufenden  angegossenen  Kanal  verbunden,  wie  Fig.  230  und  232 
erkennen  lassen.     In  der  Mitte  des  einen   schließt  sich   das  Abdampfrohr 
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an,  und  dem  anderen  wird  der  Frischdampf  von  unten  zugeführt.  Dies 
geschieht  durch  den  Mantel,  wobei  das  Absperrventil  oben  auf  diesem 
angeordnet  sein  kann  (s.  Fig.  233),  oder  durch  einen  besonderen  in  der 
Gjlindermitte  aufgegossenen  Kanal  (s.  Fig.  232).  Doch  kann  auch  der 
längslaufende  Kanal  auf  dem  Cylinder  ganz  fortfallen  und  der  Dampf  den 
Einlaßventilen  durch  den  Mantel  unmittelbar  zugeführt  werden,  wie 
Fig.  231  zeigt.  —  Über  die  Ausbildung  der  Übergangsräume  zum 
Cylinder  ist  zu  bemerken,  daß  hier  zunächst  ein  unterschied  beziiglich 
der  Stellung  des  Gehäuses  zur  Einmündung  des  zum  Cylinder  fuhrenden 
Kanals  zu  machen  ist.  Vielfach  wird  das  Gehäuse  soweit  nach  der 
Cylindermitte   hin    verschoben,    daß    dieser    am    Cylinderende    befindliche 


Schnülctb 


Fig.  230. 
Liegender  Cylinder  mit  oben  und  unten  angeordneten  Ventilen*). 

und  in  dem  Deckel  ausgesparte  Kanal  ganz  außen  in  dasselbe  einmündet. 
Dies  zeigen  z.  B.  die  Fig.  229,  230,  233.  Andererseits  findet  sich  auch 
oft  das  Gehäuse  etwas  mehr  nach  außen  gerückt,  sodaß  die  Kanal mündung 
ganz  oder  nahezu  in  seiner  Mitte  liegt,  s.  Fig.  232  und  235  (Einlaßventil). 
Im  letzteren  Fall  wird  der  Dampfcylinder  länger,  da  die  Lage  der  Kanal- 
mündung, welche  außerhalb  der  Cylinderlauffläche  angeordnet  sein  muß, 
eine  gegebene  ist  und  der  Flansch  des  Cylinders  noch  außerhalb  des 
Yentilgehäuses  liegen  muß.  Andrerseits  ist  die  Führung  des  Dampfes 
eine  bessere  insofern,  als  dieser  hier  auf  beiden  Seiten  (im  Längsschnitt 
des  Cylinders)  einen  gleich  großen  Weg  zwischen  Ventil  und  Kanal- 
mündung zurückzulegen  hat  und  daher  keinen  einseitigen  Druck  auf  das 
Ventil  ausübt,  der  die  Führung  beansprucht.     Ferner  kann  hier  der  Teller 


*)  Niederdruckcylinder  einer  liegenden  Tandem maschine  von  Gebr.  Sulzer, 
Winterthur.     330  u.  450  Dchm.,  800  Hub.    Maßst.  1 ;  25. 
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am  VeDtilkorbe  (beim  Auslaßventil  dieses  selbst)  der  Cylinderwandung 
näher  gerückt  werden,  weil  der  größte  Querschnitt  zwischen  beiden  (in 
dem  Sinne  wie  Fläche  m  in  Fig.  229  gemessen)  kleiner  sein  kann  als 
im  anderen  Falle;  dies  hat  kleineren  schädlichen  Raum  zur  Folge.  Welche 
der  beiden  Anordnungen  für  Ein-  oder  Auslaß  gewählt  wird,  ist  auch 
davon  mit  abhängig,  in  welcher  Querschnittsebene  des  Gy linders  das  an- 
treibende Gestänge  Platz  findet.  (Über 
die  Steuer  welle  und  den  davon  aus- 
gehenden Antrieb  des  Ventils  s.  im 
IV.  Abschnitt.)  Diese  Ebene,  in  wel- 
cher auch  die  Achse  des  Ventil- 
gehäuses liegen  muß,  fallt  für  den 
Auslaß  entweder  mit  derjenigen  für 
den  Einlaß  zusammen  oder  muß,  wenn 
der  Antrieb  nicht  von  dem  den  Ein- 
laß steuernden  Exzenter  ausgeht,  hier- 
gegen um  einen  bestimmten  Betrag 
versetzt  sein.  —  Die  Form  der  Kanal- 
mündung im  Ventilgehäuse  ist  im  Falle 
der  Fig.  232  ein  Rechteck,  in  dem 
zuerst  besprochenen  Falle  kann  sie 
ein  Kreisabschnitt  oder  ein  Rechteck 
sein,  indem  man  den  wagerechten 
Schnitt  durch  das  Gehäuse  entweder 
auf  dem  ganzen  umfang  durch  einen 
Kreis  oder  auf  der  Seite  des  Cylinder- 
flansches  durch  eine  gerade  Linie  be- 
grenzen kann.  Für  ersteres  geben 
Fig.  229  und  230  Beispiele  (s.  im 
Cjlinderquerschnitt  durch  den  Kreis 
im  Deckel  die  kugelige  Form  von 
dessen  Aussparung  angedeutet,  die 
sich  dann  herstellt),  letzteres  ist  in 
Fig.  233  ersichtlich  (s.  Schnitt  C-D 
und   besonders  Schnitt  A-B).     Diese 

Abbildung  zeigt  auch  (in  Schnitt  A-B),  daß  man  den  wagerechten  Schnitt 
durch  das  Gehäuse  im  übrigen  durch  einen  zum  Ventilmittel  exzentrischen 
Kreis  begrenzen  kann.     Bei  dieser  oder  ähnlicher  Formgebung  stellt  sich 

')  Niederdruckcylinder  einer  liegenden  Dreifach-Expansionsmaschine  der 
V^er.  Maschinenfabrik  Augsburg  u.  Maschinenbauges.  Nürnberg  A.-G.. 
Werk  Augsburg.  700,  1100  u.  2  x  1150  Dchm.,  1600  Hub,  72  Umdr.,  1600 
bis  2000  Pfkr.  bei  12  Atm.     Maßst.  1 :  40. 


Fig.  231. 

Liegender  Cylinder  mit  oben  und  anten 

angeordneten  Ventilen  *). 
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um  den  unteren  Teil  des  Yentilkorbes  ein  sich  erweiternder  Ringkanal  her, 
und  genügende  GroBe  des  (der  Fläche  m  in  Fig.  229  entsprechenden) 
Durchtrittsquerschnittes  kann  auch  bei  sehr  geringem  Zwischenraum 
zwischen  Korbteller  und  Cylinderwandung  erzielt  werden. 

Es  ist  hier  noch  auf  eine  Besonderheit  einzugeben,  welche  man  an 
Cylindern  für  stark  überhitzten  Dampf  ausgeführt  findet.  Hier  hat 
man  Veranlassung,  auf  möglichste  Einfachheit  des  CylinderguBstückes  und 
Vermeidung    einer    ungleichmäßigen    Erwärmung    desselben    zu  sehen,  um 


Scknüljf'B. 

Fig.  232. 
Liegender  Cyllnder  mit  oben  und  unten  angeordneten  Ventilen  i). 


einem  Verziehen  vorzubeugen.  Man  läßt  daher  den  an  dem  Gylinder 
entlang  laufenden  angegossenen  Kanal  zur  Verbindung  der  Einlaßgehäuse 
mit  dem  Dampfzuleitungsrohr  fort,  welcher  andere  Temperatur  als  der 
Gylinder  selbst  erhalten  würde,  führt  vielmehr  von  der  Leitung  aus  be- 
sondere Röhren  zu  den  Ventilkasten  hin  und  gibt  denselben  genügende 
Elastizität,    um    der    Ausdehnung    der    Maschinenteile    durch    die  Wärme 

*)  Niederdruckcy  linder  einer  liegenden  Maschine  der  Görlitz  er  Ma- 
schinenbau-Anstalt und  Eisengießerei,  Görlitz.  820,  1250  u.  2x1475 
Dchm.,  1500  Hub.     Maßst.  1 :  60. 
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folgen  zu  können.  In  der  gleichen  Weise  vermeidet  man  vielfach  auch 
den  angegossenen  Kanal  zwischen  den  Auslaßventilgehäusen.  Fig.  234 
zeigt  eine  häufig  ausgeführte  Bauart,  bei  welcher  diese  Trennung  für  Ein- 
und  AuslaB  vorgenommen  ist.  An  die  Einlaßgehäuse  sind  zwei  kupferne 
Röhren  angeschlossen,  welche  senkrecht  nach  unten  gefuhrt  sind  (soweit 
nicht  die  zum  Anschmiegen  an  die  Form  des  Cylinders  erforderliche 
Biegung  eine  Abweichung  von  der  geraden  Linie  ergibt).  Nicht  selten 
werden  auch  die  beiden  von  den  Einlaß ventilkasten  ausgehenden  Röhren, 
wie  bei  der  (patentierten)  Bauart  der  Fig.  235,  derart  zusammengeführt, 
daß  sie  eine  Y-  oder  ü-förmige  Gestalt  zeigen,  wobei  sie  schon  infolge 
ihrer  Form  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  besitzen.  Im  vorliegenden  Fall  sind 
die  Einlaßgehäuse  selbst  nicht  mit  dem  Cylinder  zusammengegossen,  viel- 
mehr  als    Enden    der    erwähnten    Zufuhrungsröhren    getrennt   ausgebildet 

_     I     ■        1 •  L 


Fig.  »33. 
Einlaß ventllgeh&aB6  auf  dem  liegenden  Cylinder  i). 

und  an  den  (nicht  zur  Heizung  dienenden)  Cjlindermantel  angeflanscht, 
s.  auch  Fig.  223,  S.  352.  Die  dort  ebenfalls  ersichtliche  Befestigangsart 
des  Ventilsitzes  dient  dem  Zweck,  demselben  freie  Ausdehnung  zu  ge- 
statten. (Über  die  Ausbildung  des  Sitzes  s.  im  übrigen  S.  352  oben.) 
Andererseits  fuhrt  man  auch,  wie  Fig.  236  zeigt,  den  (nicht  gemantelten) 
Laufcjlinder  allein  als  einfaches  Rohr  aus  und  flanscht  an  dieses  die 
Endstücke  des  Gylinders  gesondert  an,  welche  Ein-  und  Auslaßventil  kästen 
der  betreffenden  Seite  tragen  und  gegen  das  Verziehen  besonders  schwer 
hergestellt  sind. 

Im  Gegensatz  zu  der  bisher  vorausgesetzten  Anordnung  findet  man 
auch  die  Ventile  seitlich  am  Cylinder  angeordnet,  und   zwar  sind  es 

*)  Zum  Hochdruckcylinder  einer  liegenden  Maschine  der  Aktien-Gesell- 
schaft für  Maschinenbau  vorm.  Brand  &  Lhuillier,  Brunn.  380  u.  600 
Dchm.,  600  Hub.     Maßst.  1 :  15. 
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im  besonderen  die  Bergwerks-  und  Hüttenmaschinen,  vor  allem  die  Förder- 
maschinen, welche  so  ausgeführt  werden.  Fig.  237  gibt  ein  typisches 
Beispiel  hierfür.  Der  Kanal,  welcher  hier  für  Ein-  und  AuslaB  gemein- 
schaftlich dient,  hat  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  langgestreckten, 
stehenden  Rechteckes  und  tritt  seitlich  aus  dem  Cjlinder  heraus  in  den 
Raum,  der  nach  oben  von  der  Dampfzuleitung  durch  das  EinlaBventil, 
nach  unten   Yom  Abdampfrohr  durch  das  Auslaßventil    abgeschlossen    ist. 


Schniff  CJ). 


Ä=*=Äed^ 


Fig.  234. 
Liegender  Cylinder  mit  oben  und  unten  angeordneten  Ventilen  (fOr  HeiBdampf)^). 

Dies  hat  größeren  schädlichen  Raum  zur  Folge  als  die  vorher  beschriebene 
Anordnung  mit  ihren  kurzen  Kanälen.  Die  Ventilkasten  tragen  Stutzen, 
an  welche  sich  Zu-  und  Ableitungsrohr  anschließen.  Sie  sind  ihrerseits 
meist  an  den  Cylinder  besonders  angeflanscht.  Im  vorliegenden  Beispiele 
sind,  wie  meist,  Ein-  und  Auslaßventil  neben  einander  angeordnet,  doch 
finden  sie  sich  auch  über  einander  gestellt,  wie  dies  in  Fig.  218,  S.  345 
zu    erkennen    ist,    und  zwar  geht  dann  das  stehende  Rechteck  des  Kanal- 

^)  Hochdruckcylinder  einer  liegenden  Tandemheißdampfmaschine  der  Ma- 
schinenbau-Anstalt Humboldt,  Kalk  bei  Köln.  475  u.  750 Dchm.,  1000 Hub. 
Maßst.  1 :  30. 
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Fig.  235. 

Liegender  Cylinder  mit  oben  nnd  unten 

angeordneten  Ventilen 

(fttr  Heifidampf)!). 


Fig.  236. 
Liegender  Cylinder  mit  oben  und  unten  angeordneten  Ventilen  (für  Heißdampf)*). 


*)  Hochdrackcylinder  einer  liegenden  Heißdampfmaschine  der  Aschers- 
lebener  Maschinenbaa-A.-G.  vorm.  W.  Schmidt  &  Co.,  Aschersleben. 
680  u.  1050  Dchm.,  1100  Hub.    Maßst.  1 :  30. 

')  Hochdrackcylinder  einer  liegenden  Tandemheißdampfmaschine  der  Ma- 
schinenfabrik  Gritzner  A.-G.,  Durlach.  350  u.  600  Dchm.,  700  Hub, 
105  ümdr.     Maßst.  1 :  25. 

L  e  i  8 1 ,  Steuerungen.  5.  Aufl.  24 
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Fig.  297. 
Liegender  Cylinder  mit  seitlich  angeordneten  Ventilen  i}. 


')  Hochdruckcylinder  einer  liegenden  Tandemmaschine  (obertägigen  Schwung- 
rad-Wasserhaltung) der  Sachs.  Maschinenfabrik  vorm.  Richard  Hart- 
mann, Chemnitz.     1590  u.  2480  Dchm.,  2660  Hub.     Maßst.  1:40. 
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querschnittes  am  Cylinder  nach  dem  Yentilkasten  zu  in  ein  solches  von 
kleinerer  H5he  und  größerer  Breite  über.  Im  letztgenannten  Fall  ist  das 
Auslaßventil  von  unten  zugänglich  zu  machen,  im  ersteren  läßt  es  sich  von 
oben  einbringen.  Der  Deckel  erhält  dann  die  topfartige  Erweiterung,  mit 
welcher  er  zur  Verminderung  des  schädlichen  Raumes  das  Innere  soweit 
ausfüllt,  als  mit  genügender  Weite  der  Dampfwege  vereinbar.  Bei  neben 
einander  liegenden  Ventilen  fällt  der 
schädliche  Raum  groBer  aus  als  bei 
der  anderen  Bauart.  (In  Fig.  237  ist 
noch  die  Besonderheit  einer  Hoch- 
legung  des  Rahmens,  um  den  Dampf- 
kanal unter  demselben  hindurch  ziehen 
zu  können,  und  einer  Unterstützung 
der  Ventilkasten  mit  Federn  zur  teil- 
weisen Aufnahme  von  deren  Gewicht 
ersichtlich.)  Als  Abschlußorgane  fin- 
den sich  bei  der  seitlichen  Anordnung, 
entsprechend  der  Verwendung  bei 
Bergwerksmaschinen,  vielfach  Glocken- 
ventile, aber  auch,  wie  in  dem  Bei- 
spiel, Rohrventile  für  Ein-  und  Aus- 
laß oder  ein  Rohrventil  für  die  Ein- 
und  ein  Glockenventil  für  die  Aus- 
strömung, was  auf  einen  bequemen 
konstruktiven  Aufbau  führt.  —  Als 
Beispiel  einer  verwandten  Anordnung 
sei  noch  Fig.  238  gegeben,  wo  das 
Einlaßventil  oben,  das  Auslaßventil 
an  der  Seite  angebracht  ist,  letzteres 
also  von  oben  zugänglich  ist  und  die 
Kanäle  getrennt  sind.  —  Für  die 
seitliche  Anordnung  der  Ventile  ist 
bereits  der  Nachteil  des  größeren 
schädlichen  Raumes  mit  seinen  eben- 
falls größeren  Abkühlungsflächen  sowie  derjenige  des  Zusammenfallens  von 
Ein-  und  Auslaßkanal  erwähnt  worden.  Sie  besitzt  aber  auch  gewisse 
Vorteile,  welche  gerade  für  Bergwerks-  und  Hüttenmaschinen  ins  Gewicht 
fallen.  Die  Ventile  sind  leicht  zugänglich  und  können  schnell  ausgewechselt 
werden,   der  Maschinist  kann  vom  Führerstand  aus  ihre  Bewegung  über- 


SchmU  C'D. 


Fig.  SS8. 
Liegender  Cylinder  mit  oben  und 
•eitlioh  angeordneten  Ventilen^}. 


^)    Dampfcy linder  einer  liegendea  Gebläsemaschine  der  Maschinen bau- 
A.-G.  Union,  Essen.     1350  Dchm.,  1600  Hub.     Maßst.  1:50. 
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sehen,  das  Gußstück  wird,  wenn  die  Yentilkasten  angeflanscht  sind,  ein- 
facher und  der  GuB  der  großen  Cjlinder  mißlingt  weniger  leicht,  der 
Steuerungsantrieb  mit  Kulisse  ist  nur  hier  durchfuhrbar  und  derjenige  von 
der  Steuerwelle  aus  (mit  Knaggen,  s.  später)  erfordert  geringere  Massen 
des  Yentilgestänges. 

Die  Ventile  werden  in  neuerer  Zeit  auch  bei  Gehenden  Maschinen, 
besonders  bei  großen,  vielfach  angewandt.  Über  die  Anordnung  der  Ventil- 
kasten  am  Cylinder  in  diesem  Falle  seien  zunächst  einige  allgemeine 
Bemerkungen  gemacht,  die  entsprechend  auch  beim  liegenden  Cylinder 
gültig  sind,  aber  erst  an  dieser  Stelle  mit  Rücksicht  auf  die  hier  vor- 
kommenden Ausnahmen  ausgesprochen  zu  werden  brauchen.  Hier  ist 
am  oberen  Ende  des  Cylinders  ein  Einlaß-  und  ein  Auslaßventil  unter- 
zubringen, und  das  Gleiche  gilt  für  das  untere  Ende.  Es  kommt,  wenn 
zunächst  von  der  selteneren  Anordnung  der  Ventile  in  den  Deckeln  selbst 
abgesehen  wird,  nur  die  seitliche  Anordnung  mit  gemeinschaftlichem  Kanal 
für  Ein-  und  Auslaß  (entsprechend  dem  liegenden  Cjlinder  in  Fig.  237) 
in  Betracht  Der  an  jedem  Cylinderende  herausgezogene  Kanal,  der  hier 
im  Querschnitt  ein  liegendes  Rechteck  bildet,  führt,  wie  z.  B.  in  Fig.  239 
und  240  zu  ersehen,  in  einen  Raum,  dessen  obere  Wand  durch  das 
Einlaß-,  die  untere  durch  das  Auslaßventil  abgeschlossen  ist.  Entsprechend 
muß  die  Dampfzuleitung  sowohl  an  der  oberen  wie  an  der  unteren  Gjlinder- 
seite  in  einen  Raum  oberhalb  dieses  Kanalraumes  einmünden,  die  Ab- 
leitung an  beiden  Gylinderseiten  in  einen  solchen  unterhalb  des  Kanal- 
raumes. Dies  bildet  die  fast  stets  befolgte  Regel.  Will  man  hiervon 
eine  Ausnahme  machen,  so  muß  man  mindestens  gegen  eine  der  Bedin- 
gungen verstoßen,  welche  weiter  oben  für  das  normale  Ventil  ausgesprochen 
worden  sind:  Eröffnungsbewegung  nach  oben,  also  Einwirkung  des  Ge- 
wichtes im  Sinne  des  Ventilschlusses,  Schluß  Wirkung  des  Dampfdruckes, 
Ausbildung  eines  frei  aus  dem  Sitzkorper  herausnehmbaren  Ventils,  Be- 
wegung des  Dampfes  im  Ventil  nach  unten.  In  einzelnen  Fällen  läßt 
man  aber  doch  wohl  aus  besonderen  Gründen,  z.  B.  zur  Erzielung  eines 
einfacheren  Gjlinderguß Stückes  oder  einer  bequemeren  Anordnung  für  die 
äußere  Steuerung,  eine  Abweichung  von  den  obigen  Regeln  und  damit  von 
den  zuletzt  ausgesprochenen  Bedingungen  zu^). 

Was  nun  die  verschiedenen  Bauarten  in  dem  normalen  Fall  betrifft, 
daß  die  Ventilgehäuse  seitlich  am  Cylinder  angeordnet  sind,  so  können 
hier,  wie  bei  liegenden  Maschinen,  Ein-  und  Auslaßventil  neben  oder  auch 
über    einander    gestellt    sein.     Ein    Beispiel    für    die    erstere    Bauart    gibt 

*)  Z.  B.  bei  den  stehenden  Maschinen  Lentzscher  Bauart,  s.  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutscher  Ingen.  1900,  Tafel  XY,  1902,  Tafel  XLTII  u.  S.  1931. 


Anordnung  der  Ventile  am  Cylinder. 


373 


Fig.  239,  für  die  letztere,  welche  bei  Betriebsmaschinen  yielfach  ange- 
wandt wird,  zunächst  Fig.  240  und  241  (s.  hierzu  auch  Fig.  277).  Die 
erstgenannte  Anordnung  ist  f&r  den  Fall  einer  sehr  kleinen  Maschine  noch 
durch  Fig.  214  (S.  343)  vertreten,  bei  welcher  es  sich  um  zwei  mit  ein- 
ander vergossene  unter  sich  gleiche  einfach  wirkende  Cjlinder  handelt, 
Einlaß-  und  Auslaß ventilgehäuse  übrigens  getrennte  Kanäle  besitzen  (s. 
hierzu  auch  Fig.  272).     Liegen  die  Ventile  neben  einander,   so  ist  wieder 


Fig.  289. 
Stehender  Cylinder  mit  seitlich  angeordneten  Ventilen  i-). 


das  Auslaßventil  von  oben  zugänglich,  während  es  sonst  mit  seinem  Sitz 
von  unten  eingesetzt  werden  muß,  jedoch  ist  der  schädliche  Raum  großer. 
£ei  über  einander  gestellten  Ventilen  pflegt  man  die  senkrechte  Mittel- 
ebene des  oberen  Ventilgehäuses  gegen  diejenige  des  unteren  zu  versetzen 
(s.  hierzu  Fig.  240  und  242),  da  im  anderen  Falle  die  äußere  Steuerung 
schwierig  unterzubringen  sein  würde.  Bei  Bergwerks-  und  HüttenVnaschinen 
findet  man  auch   hier  meist  die  Ventilgehäuse  angeflanscht,   was  auch  auf 


^)  Cylinder    einer    stehenden    Walzenzugmaschine    der    Maschinenbau- 
A.-G.  Union,  Essen.     1050  Dchm.,  1400  Hub.     Maßst.  1 ;  45. 
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Schnitt  C-D. 


Flg.  240. 
Stthender  Cyllnder  mit  tetUlch  •ngeordneten  Ventilen*). 
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den  Anschluß  der  Zu-  und  Ableitung  des  Dampfes  mit  Hilfe  von  Stutzen 
fuhrt  (s.  Fig.  239).  Bei  den  neueren  Betriebsmaschinen  ist  es  die  Regel, 
die  Yentilkasten  mit  dem  Cylinder  zusammenzugießen  und  hierbei  auch 
die  Einlaß-  sowie  andererseits  die  Auslaßgehäase  unter  sich  und  mit  dem 
betre£fenden  Dampfrohr  durch  Räume  zu  verbinden,  welche  gleich  durch 
den  Guß  außen  am  Cjlinder  hergestellt  sind  (s.  zunächst  Fig.  240).  —  Eine 
besondere  Bauart  stehender  Cylinder  mit  über  einander  liegenden  Ventilen, 
yersetzten  Gehäusen  und  angegossenen  Verbindungsräumen  wird  neuerdings 
häufig  ausgeführt,  diejenige  mit  verlängerten  Ventilkasten.  Sie  ist 
durch  die  Beispiele  der  Figuren  242 
und  243  gekennzeichnet.  Der  obere 
Ventilkasten  ist  über  das  Auslaß- 
und  der  untere  über  das  Einlaßventil 
hinaus  über  die  ganze  Länge  des  Cylin- 
ders  ausgedehnt  und  erst  am  anderen 
Ende  durch  Deckel  und  Aufsatz  abge- 
schlossen, zugleich  unter  Verlängerung 
der  betreffenden  Spindeln.  (In  Fig.  242 
sind  die  Dampfwege  im  Gußstück  von 
dem  einen  Eintritts-  und  zu  den  bei- 
den Austrittsstutzen  ersichtlich  ge- 
macht; zum  Verständnis  sei  auf  die 
starke  Drehung  der  Schnitte  A-G 
und  A-B  in  die  Ebene  der  Teilfigur 
rechts  oben  hingewiesen.)  Die  Folge 
dieser  Anordnung  ist,  daß  jetzt  die 
Spindeln  der  beiden  Einlaßventile  neben 
einander  in  gleicher  Höhe  aus  der  oberen  Begrenzungsebene  des  Gylinders 
heraustreten,  diejenigen  der  beiden  Auslaßventile  entsprechend  unten.  So 
ist  für  den  Antrieb  dieselbe  Stellung  geschaffen,  wie  sie  bei  der  gebräuch- 
lichsten Anordnung  der  liegenden  Ventilcylinder  vorliegt,  und  derselbe 
kann  wie  dort  von  einer  wagerechten  Steuerwelle  aus,  welche  in  mittlerer 
Hohe  am  Cylinder  liegt,  bewirkt  werden,  s.  Fig.  243.  Es  tritt  hier  noch 
die  Aufgabe  auf,  die  verlängerte  Spindel  des  oberen  Auslaßventils  gegen 
den  Raum  abzudichten,  durch  welchen  sie  geführt  ist,  da  dieser  Abdampf 
enthält.  Man  kann  die  Dichtung  unmittelbar  unter  diesem  Ventil  an- 
bringen,  doch  ist  sie  hier  unzugänglich   und  kann  nicht  als  Stopfbüchse, 

*)  Hochdruckcylinder  einer  stehenden  Balancier-Wasserwerksmaschine  der 
Sachs.  Maschinenfabrik  vorm.  Richard  Hartmann,  Chemnitz.  385  und 
590  Dchm.,  900  Hub,  54—60  Umdr.    Maßst.  1 :  15. 

')  Zum  Mitteldrackcy linder  einer  stehenden  Maschine  von  A.  Borsig,  Tegel. 
760,  1180  u.  2  X  1340  Dchm.,  1200  Hub,  90  Umdr.    Maßst.  1 :  25. 


Fig.  241. 

Stehender  Cylinder  mit  teitlieh 

angeordneten  Ventilen'). 
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sondern  nur  als  Labyrintbdichtuog  ausgeführt  -werden.  Will  man  die 
Dichtung  zugänglich  machen,  so  mu£  man,  wie  Fig.  243  zeigt,  den  Ventil- 
sitz in  Gestalt  eines  Rohres  nach  unten  verlängern  und  die  Spindel  gegen 
letzteres    außerhalb    des    Deckels    abdichten,    wobei    zugleich    auch    eine 


rp 


Schniä^-C. 


Schnitt^'B. 


-K 


cLi 


::F>^o!;^^;M^:"T= 


Schriitijff-K 


Schnitt  F'{f. 


Fig.  S4S. 
stehender  Cylinder  mit  aeitlich  angeordneten  Ventilen  und  yerllngerten  Ventilkasten  i). 

Dichtung  des  Rohres  gegen  den  Deckel  vorzunehmen  ist.  —  Übrigens  kann 
eine  solche  Herausfahrung  der  Spindeln  nach  oben  und  unten  auch  in 
der  Weise  bewirkt  werden,  da£  (wie  Fig.  273  erkennen  läßt)  immer  Einlaß- 


^)  Hochdrackcjlinder  einer  stehenden  Maschine  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsburg  und  Maschinenbau-Gesellschaft  Nürnberg 
A..G.,  Werk  Nürnberg.    775  Dchm.,  100  Umdr.    Maßst.  1 :  40. 


ADordoang  der  Ventile  am  Cylinder. 
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und  Auslaßspindel  neben  einander  stehen.  Dann  müssen  die  Ventile  (Rohr- 
yentile)  so  wie  in  Fig.  239  angeordnet,  jedoch  die  beiden  unteren  von  unten 
eingesetzt  sein. 

Bestimmte  Ausführungen  zeigen  im  Gegensatz  zum  bisher  Besprochenen 
die  Ventile  in  den  Cylinderdeckeln  untergebracht.     In  Fig.  244  ist 


Fig.  848. 
Stohender  Cylinder  mit  Mltlleh  angeordneten  Ventilen  nnd  Terlingerten  Ventilkasten  ^). 


*)  Hochdrackcylinder  einer  stehenden  Maschine  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsbarg  und  Maschinenbau-Gesellschaft  Nürnberg 
A.-G.,  Werk  Nürnberg.    470,  740  u.  1080  Dchm.,  650  Hub.    Maßst.  1:20. 
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dies  bei  den  oberen  Ventilen  geschehen,  während  die  unteren  seitlich  an- 
angeordnet sind.  Neuerdings  finden  sich  meist  auch  die  uoteren  Ventile 
(bei  entsprechender  Ausbildung  des  Gestellanschlusses  zur  Herbeiführung 
genügender  Zugänglichkeit)  in  den  Deckel  verlegt,  wofür  weiter  hinten  in 


Schnitl^'B, 


^ilushassx^nUi      EinLcusvfnül 
(xirtterv) 

Fig.  244. 
Stehender  Cylinder  mit  im  Deckel 
angeordneten  oberen  Ventilen  i). 


Fig.  301  ein  Beispiel  gegeben  ist^). 
Diese  Unterbringung  im  Deckel  führt 
auf  Abweichungen  von  dem  normalen 
Ventil,  da  die  oben  (S.  372  n.  d.  M.) 
ausgesprochenen  Regeln  sich  nicht 
innehalten  lassen.  Denn  an  Stelle 
des  seitlich  liegenden  Kanalraumes 
tritt  hier  der  Cylinderraum  selbst, 
und  in  diesem  fehlt  oben  die  untere 
Begrenzungswand,  in  welche  das  Aus- 
laßventil einzusetzen  wäre,  unten  die 
obere  Wand,  welche  das  Einlaßventil 
aufnehmen  müßte.  Daher  muß  das 
obere  Auslaß-  sowie  das  untere  Ein- 
laßventil vom  Dampf  in  der  Richtung 
nach  oben  statt  nach  unten  durch- 
strömt werden.  Für  das  erstere  bietet 
sich  hierzu  das  bereits  (auf  S.  346 
unten)  besprochene  Mittel,  den  Teller 
des  Sitzkörpers  fortzulassen,  während 
im  übrigen  die  ganz  normale  Bauart 
beibehalten  wird  (s.  Fig.  244).  An- 
dererseits kann  man  für  beide  Ven- 
tile dieser  Forderung  nachkommen, 
indem  man  sie  „hängend^  (sich  nach 
unten  Öffnend)  anordnet,  da  sich  mit 
der  ümkehrung  des  Ventils  und  seines 
Sitzes,    die     ganz     in     der    gewöhn- 

*)  Niederdruckcy linder  einer  stehen- 
den Maschine  von  Gebr.  Sulzer,  Win ter- 
thur.  660, 1000  u.  1500  Dchm.,  1200  Hub, 
76  ümdr.,   1300  ind.  Pf  kr.   Maßst.  1 :  50. 

^)  Ein  weiteres  Beispiel  einer  Sul- 
zer sehen  Ausfuhrung  mit  dieser  An- 
ordnung 8.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher 
Ingen.  1899,  Tafel  XIX,  Niederdrnck- 
cylinder,  einer  von  Tosi  gebauten  Ma- 
schine s.  Engineer  1.  Mai  1903,    S.  449. 
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liehen  Weise  ausgebildet  sind,  auch  die  Bewegungsrichtung  des  Dampfes 
umkehrt  (s.  wieder  Fig.  301  und  hier  Anm.  2).  Die  hängenden  Ventile  sind 
mit  besonders  starken  Schlufifedern  auszurüsten,  damit  diese  auch  das 
Gewicht  mit  Sicherheit  aufnehmen.  —  Die  Anordnung  der  Ventile  im 
Deckel  hat  den  Vorteil  getrennter  Kanäle  für  Ein-  und  Auslafi  und  eines 
kleineren  schädlichen  Raums  zur  Folge.  Andrerseits  leidet  die  Zugäng- 
lichkeit des  Kolbens,  indem  der  Deckel  nur  abgenommen  werden  kann, 
nachdem  die  Dampfleitungen  (nur  eine  in  Fig.  244)  und  die  Verbindungen 
mit  der  äußeren  Steuerung  gelöst  sind.  Auch  der  nicht  ansteigende  Weg 
für  den  Abdampf  auf  der  oberen  Gylinderseite  ist  nicht  zu  erreichen.  Die 
auf  S.  377  oben  erwähnte  Spindelstellung  liegt  auch  hier  vor. 

Bezüglich  des  Anwendungsgebietes  des  Ventils  ist  schon  bei  Be- 
sprechung des  CorliBhahnes  gesagt,  daß  das  erstere  in  Deutschland,  Öster- 
reich-Ungarn, der  Schweiz  und  der  Hauptsache  nach  auch  in  Italien  und 
Belgien  benutzt  wird,  der  letztere  in  den  übrigen  Ländern.  Doch  kommt 
neuerdings  immer  mehr  in  Betracht,  daB  das  Ventil,  vor  allem  bei  größeren 
Maschinen,  als  das  geeignetste  Abschlußorgan  bei  starker  Überhitzung  des 
Dampfes  erscheint.  In  dem  Maße,  als  die  Verwendung  des  Heißdampfes 
sich  überall  Bahn  bricht,  beginnt  auch  das  Ventil  sich  in  England, 
Amerika  u.  s.  w.  zu  verbreiten.  —  Die  Überlegenheit  des  Ventils  über 
den  nicht  entlasteten  Schieber  oder  Hahn  beim  Heiß  dampf  betrieb  beruht 
darauf,  daß  es  sich  auf  seinem  Sitz  überhaupt  nicht  bewegt,  die  Reibung 
des  Schiebers,  welche  beim  überhitzten  Dampf  in  erster  Linie  Veranlassung 
zu  Störungen  gibt,  also  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommt.  Dem  ent- 
lasteten Schieber,  vor  allem  dem  in  gewöhnlicher  Weise  entworfenen 
gegenüber  besitzt  es  den  Vorzug,  daß  die  Gefahr  einer  Klemmung  weniger 
nahe  liegt.  Wichtig  für  die  Anwendung  des  Ventils  an  modernen  Ma- 
schinen ist  auch  der  Umstand,  daß  seine  Betriebsfähigkeit,  eben  auch 
wegen  der  fehlenden  Reibung,  nicht  wie  beim  Schieber  durch  hohen 
Dampfdruck  in  Frage  gestellt  wird.  Der  schädliche  Raum  (s.  S.  363 
i.  d.  M.)  ist  größer  als  beim  Gorlißschieber.  Das  Ventil  gestattet  bei  der 
gebräuchlichsten*  Antriebsart,  derjenigen  mit  einer  besonderen  Steuerwelle, 
die  verschiedenen  Abschnitte  der  Dampfverteilung  unabhängig  von  ein- 
ander herbeizuführen,  was  bei  dem  ungeteilten  Schieber  nicht  und  bei 
dem  Gorlißhahn  nur  bei  bestimmter  Ausgestaltung  des  Antriebes  möglich 
ist.  Auch  die  Veränderlichkeit  der  Kompression  ist  bei  der  gewöhnlichen 
Ventilmaschine  durchzufuhren.  (Über  diese  Verhältnisse  s.  im  IV.  Ab- 
schnitt.) —  Die  Umgangszahl  kann  bei  einer  mit  Ventilen  ausgerüsteten 
Maschine,  wie  übrigens  auch  bei  einer  Gorlißmaschine,  nicht  beliebig  hoch 
getrieben  werden,  weil  die  Schlußbewegung  hier  keine  zwangläufige  ist 
und    bei    der    plötzlichen    Teilnahme    des  Ventils  an    der  Steuer bewegung 
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und  seiDem  plötzlichen  Zusammentreflfen  mit  dem  Sitz  Stoß  Wirkungen 
auftreten  (bei  großen  Maschinen  im  allgemeinen  stärker  als  bei  kleinen), 
die  mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  also  der  Umdrehungszahl  der 
Maschine,  wachsen.  Es  seien  etwa  als  mittlere  ümgangszahlen,  die  aber, 
besonders  bei  großen  Maschinen,  auch  beträchtlich  unterschritten  werden, 
100 — 110  und  als  äußerste  Grenze,  die  infolge  Anwendung  besonderer 
Maßregeln  bei  kleineren  Maschinen  im  laufenden  Betriebe  zu  erreichen 
ist,  160  bis  höchstens  180  Umdrehungen  in  der  Minute  genannt.  —  Ein 
Anwendungsgebiet  des  Ventiles  bilden  zunächst  die  für  Bergwerks-  und 
zum  Teil  auch  die  für  HQttenzwecke  bestimmten  großen  Maschinen.  Be- 
sonders die  Förder-  und  die  Gestänge- Wasserhaltungsmaschinen  werden 
mit  Ventilen  (wegen  der  leichteren  Lösbarkeit  vielfach  mit  Glockenventilen) 
ausgerüstet.  Für  manche  Gebiete  kommt  in  Betracht,  daß  die  weniger 
einfache  und  übersichtliche  Ventilsteuerung  eine  sorgfältigere  Wartung 
und  günstigere  äußere  Bedingungen  des  Betriebes  als  die  unempfindliche 
Schiebersteuerung  verlangt;  ihre  Verwendung  ist  ausgeschlossen,  wo  die 
Vermeidung  einer  jeden  Betriebsstörung  als  allererste  Rücksicht  zu  gelten  hat. 
Aus  diesem  Grunde  und  zum  Teil  auch  wegen  der  hohen  Umdrehungs- 
zahlen ist  z.  B.  bei  den  Schifismaschinen  und  bei  den  Lokomotiven  der 
Schieber  im  ausschließlichen  Gebrauch.  Ein  sehr  großes  Feld  der  An- 
wendung besitzt  das  Ventil,  und  zwar  in  der  Form  des  Rohrventils,  in  den 
Betriebsmaschinen,  bei  welchen  geringer  Dampfverbrauch  und  gute  Regu- 
lierbarkeit als  erste  Bedingungen  auftreten  (Präzisionsmaschinen).  Man 
findet  die  Ventilmascbine  (im  Wettbewerbe  mit  der  Corlißmaschine),  um 
nur  einige  Beispiele  zu  nennen,  in  Werkstätten,  Spinnereien,  elektrischen 
Zentralen  u.  s.  w.  Neben  dem  mit  Ventilen  versehenen  Hochdruckcjlinder 
werden  hier  an  Mittel-  und  Nieder druckcjlindern  ebenfalls  Ventile  oder 
auch  Corlißhähne  verwandt.  Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  man  sehr  kleine 
Maschinen,  die  übrigens  meist  auch  als  Schnelläufer  gebaut  werden,  nicht 
mit  Ventilen  steuert.  Ein  Hub  von  500 — 600  mm  mag  schätzungsweise 
äIs  Grenze  genannt  werden. 


Vierter  Abschnitt. 

Die  sonstigen  AntriebsYorrichtnngen 

der  hin-  und  hergehenden  Steuerungen  neben  dem  normalen 
Exzenterantrieb  des  Schiebers. 


A.   Besonderheiten  im  Antrieb  der  AbscIiJulsorgane  mit  ab- 
weichender  Grundform. 

I.  Corllfs -Antrieb. 

Allgemeine  Anordnang  des  Antriebes.  Für  die  CorlifimaschiDe 
ergibt  sich  eine  Abweichung  von  dem  Antrieb  einer  gewöhnlichen  Schieber- 
maschine zunächst  dadurch,  da£  die  Zapfen  der  Hahnhebel  eine  schwin- 
gende statt  einer  geradlinig  hin-  und  hergehenden  Bahn  durchlaufen,  und 
femer  durch  die  meist  Torliegende  vierfache  Teilung  des  Abschlußorgans. 
Doch  ist  die  Abweichung  eine  wesentlich  geringere  als  bei  der  gebräuch- 
lichsten Bauart  der  Yentilmaschinen,  weil  infolge  der  Anordnung  der 
Hahngehäuse  parallel  der  Schwungradachse  die  Bewegung  der  Hahnhebel 
in  einer  zu  dieser  rechtwinkligen,  also  bei  liegenden  sowohl  wie  be 
stehenden  Maschinen  in  einer  senkrechten  Ebene  erfolgt.  Denn  hieraus 
ergibt  sich  als  einfachster  Antrieb  ein  solcher  Yon  einem  Exzenter,  das 
wie  sonst  auf  der  Schwungradachse  innerhalb  des  Hauptlagers  aufgekeilt 
ist.  Die  ganze  Übertragung  liegt  in  der  Ebene  dieses  Exzenters  oder 
teilweise  in  einer  benachbarten  parallelen  Ebene  und  die  Hahnspindeln, 
welche  in  dem  Gehäusedeckel  noch  ein  zweites  Mal  gef&hrt  werden,  sind 
so  weit  verlängert,  daß  sie  mit  den  Zapfen  ihrer  Hebel  bis  zur  Ebene  der 
äußeren  Steuerung  reichen. 

Was  die  die  Bewegung  übertragenden  Teile  zwischen  Exzenter  und 
Hahnhebel  anbelangt,  so  sei  diesbezüglich  zunächst  die  gewohnliche  ur- 
sprüngliche Anordnung  mit  einer  Steuerscheibe  besprochen.  Bei  dem 
ungeteilten  Schieber  ergibt  sich   die  Übertragung  von  selbst;   sie  besteht 
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nur  in  der  Exzenterstange,  welche  unmittelbar  am  Zapfen  des  Hahnhebels 
angreift.  Bei  dem  zweifach  geteilten  Schieber  dagegen  kann  man  Ton 
einer  Yorrichtung  Gebrauch  machen,  welche  vor  allem  bei  vierfacher  Teilung 
sehr  vielfach  angewandt  wird,  der  Steuerscheibe.  Die  Übertragung  mit 
einer  solchen  ist  für  den  ersteren  Fall  in  Fig.  245,  für  den  meist  vor- 
liegenden zweiten  Fall  in  Fig.  246 — 249  dargestellt  (in  Fig.  248  bei  einer 
stehenden  Maschine,  was  übrigens  nicht  an  sich  Veranlassung  zu  der  hier 
dargestellten  tiefen  Lage  der  Scheibe  gibt,  in  Fig.  249  bei  einer  Maschine, 
bei  welcher  auch  die  EinlaBhähne  unten  angebracht  sind).  Die  Steuer- 
scheibe bildet  eine  Vereinigung  von  (meist  fünf)  Hebeln,  welche  sich  um 
einen  gemeinschaftlichen  am  Cylinder  befestigten  Zapfen  drehen  und  von 
denen  einer  die  Bewegung  vom  Exzenter  her  aufnimmt,  während  die 
anderen  dieselbe  durch  Verbindungsstangen  auf  die  Hahnhebel  übertragen. 


Flg.  846. 
Corllfi -Antrieb  mit  Steaeracheibe  bei  nur  Kwei  Hlhnen*). 

Infolge  der  Vereinigung  zu  einem  zusammenhängenden  Körper  treten  die 
einzelnen  Hebel  meistens  garnicht  mehr  oder  nur  andeutungsweise  als 
solche  hervor.  Die  Scheibe  erhält  kreisförmige  Gestalt  (s.  Fig.  247  u.  249) 
oder  weicht  auch  vielfach  davon  ab.  (Sollten  übrigens  die  Hebel  auch 
noch  ganz  voneinander  getrennt  auftreten,  so  soll  im  folgenden  doch 
immer  dann  noch  von  einer  Steuerscheibe  gesprochen  werden,  wenn  es 
sich  um  eine  Vereinigung  von  mehr  als  zwei  Hebeln  handelt,  welche  um 
einen  besonderen  Zapfen,  nicht  etwa  eine  Hahnspindel  schwingt.)  Der 
Drehpunkt  der  Scheibe  liegt  in  der  Regel  in  der  Mitte  des  Cylinders, 
erscheint  aber  auch   nicht  selten  von  hier  nach  oben  bezw.  zur  Seite  ge- 


^)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  unterirdischen  Wasserhaltungs- 
maschine von  Haniel  &  Lueg,  Dusseldorf-Grafenberg.  750  u.  1150  Dchm., 
1200  Hub.,  bis  60  Umdr.     Maßst.  1 :  50. 


Corliß-Aotrieb,  allgemeine  Anordnang. 
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rückt  oder  zur  Verkürzung  des  Abstandes  von  der  Schwungrad  welle  ganz 
außerhalb  des  Cjlinders  angeordnet  (s.  Fig.  248,  ferner  auch  Fig.  253  und 
die  folgenden  Abbildungen).  Die  Steuerscbeibe  nkuß  nach  dem  Gesagten 
sowohl  den  Zapfen  tragen,  an  welchem  die  Exzenterstange  angreift,  als 
auch  diejenigen,  von  denen  die  Verbindungsstangen  zu  den  Hahnhebeln 
ausgehen.  Nicht  selten  fuhrt  die  geometrische  Gestaltung  dazu,  daB  zwei 
dieser  Zapfen  ganz  oder  nahezu  zusammenfallen  oder  auch  daß  zwei 
Stangen  sich  kreuzen.    In  solchen  Fällen  kann  man  sich  dadurch  helfen,  daJB 


Fig.  246. 
CorliS- Antrieb  mit  Stenenoheibei). 


man  auch  die  Hinterseite  der  Steuerscheibe  zur  Unterbringung  der  Zapfen 
mitbenutzt  (s.  Fig.  249).  —  Die  Stellung  der  Zapfen  auf  der  Steuer- 
scheibe wird  fast  stets  so  gewählt,  daß  sich  eine  Kniehebelanordnung, 
auch  „Schränkung^  genannt,  herstellt.  Näheres  über  dieselbe  wird  erst 
später  (S.  404  u.  f.)  zu  sagen  sein;  hier  sei  nur  mit  einigen  erklärenden 
Worten    auf  ihr  Wesen    eingegangen.     Dies    besteht,    wie    nach  Fig.  262 


*)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Frikart-Maschine  der  Aktien- 
gesellschaft der  Maschinenfabriken  von  Escher  Wyß  &  Co.,  Zürich. 
470  o.  710  Dchm.,  1050  Hub.     Maßst.  1 :  25. 
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zu  übersehen,  der  Hauptsache  nach  darin,  daB  bei  der  (dort  yerzeichneten) 
Mittellage  der  Scheibe  der  Winkel  zwischen  dem  auf  dieser  zu  denkenden 
Hebel  (o-m)  und  der  daran  anschließenden  zum  Hahnhebel  fuhrenden 
Stange  Yon  einem  Rechten  wesentlich  abweicht.  Infolge  davon  fallen  Hebel 
und  Stange  bei  dem  gröBten  Ausschlag  der  Scheibe  nach  der  einen  Seite 
für  den  Einlaß  der  einen  und  den  Auslaß  der  anderen  Gylinderseite  ganz 
oder  nahezu  in  gleiche  Richtung  ( ^ Strecklage ^ ,  s.  Fig.  246  u.  247),  und 
zwar  muß  das  bei  derjenigen  äußersten  Stellung  des  Hahnes  geschehen, 
bei  welcher  dieser  seine  Kanalmündung  geschlossen  hält.  Fig.  245 — 249 
(letztere    mit  unten    liegenden  Hähnen)  geben  sämtlich  Beispiele  für  die 


■:^^^i;;^^?^^M.^^i^ 


Flg.  247. 
CorllB-Antrieb  mit  Steuerscheibe^). 


Schränkung  mit  Hilfe  der  Steuerscheibe.  In  Fig.  245  liegt  der  Fall  vor, 
daß  nur  zwei  Schieber  vorhanden  sind,  also  Ein-  und  Ausströmung  durch 
denselben  Hahn  gesteuert  werden.  Hier  ist  die  Kniehebel  Wirkung  in  dem 
Sinne  durchgeführt,  daß  die  Strecklage  bei  geschlossenem  Einlaß,  also 
geöffnetem  Auslaß  (rechts  in  Fig.  194,  links  in  Fig.  195,  S.  316)  eintritt. 
Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  bei  der  Strecklage  die 
Stange  nicht  immer,  -wie  in  diesen  Abbildungen,  die  Fortsetzung  des 
Hebels    zu    bilden    braucht,    sich    vielmehr  auch    mit  demselben    decken. 


*)  Zu  einer  liegenden  Reynolds-Maschine  der  Edward  P.  Allis  Com- 
panj,  Milwaukee,  Wis.,  U.  S.  A. 
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d.  h.  durch  den  Drehpunkt  der  Steuerscheibe  gehen  kann.  Ein  Beispiel 
hierfür  gibt  Fig.  253  (s.  die  hier  nur  für  den  Einlaß  wirksame  Steuerscheibe; 
über  den  getrennten  Antrieb  wird  weiter  unten  gesprochen).  —  Die 
genannten  Beispiele  zeigen  sämtlich  mit  Ausnahme  der  Einlaßsteuerung  in 
Fig.  247  den  Hahnhebel  und  den  zugehörigen  in  der  Steuerscheibe  yer- 
wirklichten  Hebel  von  der  verbindenden  Stange  aus  sich  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  erstreckend,  solange  nicht  die  Strecklage  erreicht  ist. 
Diese  Anordnung  ist  die  häufigere,  findet  sich  übrigens  in  den  Beispielen 
Fig.  250  u.  252,  wo  keine  Steuerscheibe  vorliegt,  und  in  Fig.  256  für  die 
untere  Cylinderseite  wieder  nicht  durchgeführt.  Ob  so  oder  umgekehrt  zu  ver- 
fahren, ist  übrigens  durch  die  Drehungsrichtung  gegeben,  bei  welcher  der 
Hahn  eröffnet  (s.  hierüber  näheres  auf  S.  390  unten). 

Die  Entfernung  von  der  Schwungradwelle  bis  zu  der  in  der  Cjlinder- 
mitte  angebrachten  Steuerscheibe  ist  im  allgemeinen  zu  groß,  als  daß  die 
Exzenterstange  bis  zu  der  letzteren  unmittelbar  hingeführt  werden  könnte. 
Aus  diesem  Grunde  findet  man  meist, 
wenn  die  Steuerscheibe  nicht  vor  dem 
Cylinder  liegt,  einen  ein-  oder  zwei- 
armigen Übertragungshebel  einge- 
schaltet. Beispiele  bieten  Fig.  245, 
Fig.  256  sowie,  bei  fehlender  Steuer- 
scheibe, Fig.  253,  Auslaßsteuerung 
und  Fig.  260.  Dieser  Hebel  kann 
auch  als  Schwinge  benutzt  werden,  eine 
YersetzuDg  der  senkrechten  Ebene,  in 
welcher  die  Bewegung  stattfindet,  zu 
bewirken.  Ferner  bietet  er  ein  viel 
gebrauchtes  Mittel,  um,  wie  auch  in 
zweien  der  genannten  Beispiele,  der 
Exzenterbewegung  eine  Übersetzung 
ins  Größere  zu  geben,  wenn  das  Ex- 
zenter auch  schon  an  sich  bei  Corliß- 
maschinen  mit  großem  Hub  ausgeführt 
zu  werden  pflegt.  Man  könnte  dies 
zwar  vermeiden,  indem  man  den  die 
Bewegung  aufnehmenden  Zapfen  an  der  Steuerscheibe  näher  an  deren 
Drehpunkt  heranrückte,  doch  gilt  hier  wie  allgemein  die  Regel,  daß  mög- 
lichst großer  Hub  der  übertragenden  Teile   herbeizuführen   ist.     Je 


Flg.  848. 
Corliß-Antrieb  mit  Steaersohelbe  i). 


^)  NiedersteaeruDg  einer  stehenden  VerbuDdmaschine  der  Elsässischen 
Mjaschinenbau-Ges.,  Mulhausen.  800  u.  1350  Dchm.,  1200  Hub,  70  Uradr., 
1000—1100  Pfkr.  bei  8  Atm.    Maßst.  1 :  50. 

Letst,  SUnerangen.   5.  Anfl.  25 
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geringere  Ausschläge  diese  machen,  desto  hoher  werden  die  in  ihnen  auf- 
tretenden Kraftwirkungen  und  desto  großer  werden  die  durch  toten  Gang 
der  Gelenke  oder  durch  elastische  Formänderungen  hervorgebrachten  Fehler. 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^Ä:^ 


Fig.  M9. 
Corliß* Antrieb  mit  Steaerscbeibe  bei  unten  liegeDden  Hftbnen'). 


Fig.  250. 

Schema  eines  Corliß'Antriebea  ohne  Steaerscbeibe,  mit  Kniehebelwirkung  am  BinlaB, 

bei  unten  liegenden  Hfthnen  (Wheelock-Trieb)'). 


^)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Prager  Maschinen- 
bau-A.-G.  vorm.  Rüsten  &  Co.  750  u.  1170  Dchm.,  1380  Hub,  56  Umdr., 
800  ind.  Pfkr.     Maßst.  1:3373- 

2)  Zur  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Chemnitzer 
Werkzeugmaschinen  -  Fabrik  vorm.  Joh.  Zimmermann,  Chemnitz. 
Maßst.  1 :  12. 
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Neben  der  besprochenen  ursprünglichen  Bauart  des  Corlißantriebs 
finden  sich  vielfach  abweichende  Anordnungen  desselben  ausgeführt. 
Zunächst  ist  das  Fehlen  der  Steuerscheibe  hervorzuheben,  das  eine 
Vereinfachung  des  Mechanismus  darstellt.  Damit  ist  jedoch  nicht  not- 
wendig ein  Verzicht  auf  die  Kniehebel  Wirkung  verbunden,  und  es  ist 
daher  noch  zu  unterscheiden,  ob  die  Übertragung  mit  oder  ohne  Knie- 
hebelwirkung stattfindet.  In  den  Ausführungen  250 — 252  ist  keine 
Steuerscheibe  vorhanden.    Hierbei  ist  in  dem  Falle  der  Fig.  251  von  einer 


y///^'y 


^yZT^TZ^T^:^^^?^, 


Fig.  851. 

Corliß-Antrieb  mit  iwei  BxKentera,  ohne  Steueraoheibe  und  obne  Knlebebelwirknog, 

bei  unten  liegenden  Hftbnen'). 


Durchführung  der  Schränkung  überhaupt  abgesehen.  Von  den  vier  unten- 
liegenden Hähnen  werden  die  beiden  den  Auslaß  steuernden  (äußeren)  von 
einem  Exzenter  angetrieben,  welches  unmittelbar  mit  der  Exzenterstange 
an  dem  nächstgelegenen  Hahnhebel  angreift,  worauf  seine  Bewegung  durch 
eine  wagerechte  Stange  auf  den  anderen  übertragen  wird,  welche  dem 
ersteren  immer  parallel  bleibt.  Beide  Hebel  schwingen  symmetrisch  zu 
einer  Senkrechten.  Die  Exzenterstange  liegt  so,  daß  zu  keiner  Zeit  eine 
Annäherung    an    die    Strecklage    stattfindet,    es    tritt    also    nirgends    eine 

•)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Prager  Maschinen- 
bau-A.-G.  vorm.  Rüsten  &  Co.,  Prag.  370  u.  600  Dchm.,  700  Hub,  240  Pfkr 
Maßst.  1 :  25. 

25* 
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Kniehebel  Wirkung  ein.  Der  Einlaß  wird  ebenso  gesteuert  (mit  Hilfe  eines 
zweiten  Exzenters,  worüber  weiter  unten  näheres).  In  ganz  entsprechender 
Weise  findet  man  auch  die  Steuerung  ausgebildet,  wenn  die  beiden  EinlaB- 
hähne  oben  liegen,  wie  in  der  scbematischen  Figur  260  dargestellt.  — 
Beispiele  für  den  Fall,  daß  bei  fehlender  Steuerscheibe,  also  mit  einfacheren 


Fig.  258. 
Corliß-Antrleb  ohne  Stenenehelbe,  mit  Kniehebolwirkang  am  EinUß*). 


Fig.  258. 
CorliB-Antrieb  mit  iwoi  Bxt«ntem,  ohne  Steaeriohoibe  nnd  Kniehebel wirlcang  am  Auslaß'). 

Mitteln,  dennoch  Kniehebel  Wirkung  herbeigeführt  ist,  jedoch  nur  für  den 
Einlaß,  geben  Fig.  250  u.  252.  Bei  der  ersteren  Ausführung  handelt  es 
sich  um  den  Antrieb  von  vier  Schiebern,  die  sämtlich  unten  liegen  (die 
Auslaß  schieb  er  etwas  hoher),  bei  der  zweiten  um  die  gewöhnliche  An- 
ordnung  der  Hähne.     Die  Bauart  der  Fig.  250  ist  als   „Wheelock-Trieb^ 


*)  Hochdrucksteuerungeiaer  liegenden  Maschine  von  Berger-Andre  &  Co., 
Thann,  Elsaß.   440,  610  u.  885  Dchm.,  1220  Hub.    Maßst.  1 :  30. 

*)  Mittel dmcksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Berger-Andre&Co., 
Thann,  Elsaß.    440,  610  u.  885  Dchm.,  1220  Hub.  Maßst.  1 :  30. 
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bekannt.  (Die  konstrukÜTe  Abbildung,  zu  welcher  diese  Figur  das  Schema 
bildet,  wird  später  bei  Besprechung  der  Ausklinksteuerungen  gebracht 
werden.)  Beide  Abbildungen  lassen  in  gleicher  Weise  erkennen,  wie  Yom 
Exzenter  aus  der  Antrieb  der  beiden  Auslaßschieber  durchgeführt  ist. 
Hierbei  ist  ganz  oder  annähernd  symmetrischer  Ausschlag  der  Hebel,  also 
keine  Schränkung  herbeigeführt.  Dann  ist  auf  beiden  Cjlinderseiten  Ton 
einem  besonderen  auf  der  AuslaBspindei  aufgekeilten  Hebel  durch  eine 
Stange  der  zugehörige  EinlaB-Hahnhebel  angetrieben^  und  zwar  ist  der 
erstgenannte  Hebel  so  gestellt,  daß  er  bei  der  Exzenterbewegung  bis  zur 
Strecklage  mit  seiner  Stange  gelangt  (oder  auch,  wie  in  den  beiden  Bei- 
spielen, über  dieselbe  noch  etwas  hinaus- 
geht, s.  beide  Male  die  linke  Cylinderseite). 
So  stellt  sich  die  Kniehebelwirkung  für  den 
Einlaß  her.  —  Schränkung  am  Einlaß, 
symmetrische  Steuerwirkung  am  Auslaß 
zeigt  auch  Fig.  253.  Doch  liegen  hier 
zwei  ganz  getrennte  Antriebe  für  Ein-  und 
Auslaß  vor  (s.  im  folgenden),  und  in  den 
ersteren  ist  eine  Steuerscheibe  eingeschaltet, 
welche  die  Eniehebelwirkung  hervorbringt. 
Das  Gleiche  gilt  für  Fig.  254,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  daß  Steuerscheibe  und 
Schränkung  hier  beim  Auslaß,  der  nor- 
male Antrieb  beim  Einlaß  angewandt  ist 
(s.  S.  410  oben). 

Eine  weitere  Abweichung  von  der 
erstbesprochenen  Anordnung  des  Corliß- 
antriebes  liegt  in  der  häufig  zu  findenden 
Ausführung  zweier  Exzenter  und  über- 
haupt zweier  getrennter  Antriebe,  von  denen 
der  eine  den  Einlaß,  der  andere  den  Aus- 
laß steuert.  Über  die  hierdurch  zu  er- 
reichende Unabhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  ist  weiter  unten  (im 
Abschnitt  C)  näheres  anzugeben,  hier  sei  nur  auf  die  konstruktive  Durch- 
führung, die  sich  dann  ergibt,  aufmerksam  gemacht,  indem  auf  Fig.  251 
und  253 — 256  verwiesen  wird.  Hierbei  kann  Steuerscheibe  und  Schränk ung 
bei  Ein-  und  Auslaß  vorhanden  sein,  wie  in  Fig.  255  und  256,  oder  es 
kann  beides,  wie  oben  erwähnt,  nur  für  den  Einlaß  oder  auch  nur  für  den 


Flg.  854. 
Corliß'Antrieb  mit  swei  Bxxenteni, 
ohne  StenerMheibe  and  Eniehebel- 
wirkung am  EinUßi). 


^)  HochdracksteueruDg  einer  stehenden  Verbundmaschine  der  Elsässischen 
Maschinenbau-Ges.,  Mülhausen.  800  u.  1350  Dchm.,  1200  Hub,  70  ümdr., 
1000—1100  Pfkr.  bei  8  Atm.     Maßst.  1 :  50. 
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Auslaß  ausgeführt  sein  (Fig.  253  und  254),  oder  es  kann  auf  beides  über- 
haupt verzichtet  sein  (Fig.  251).  Die  im  erstgenannten  Fall  erforderlichen 
zwei  Steuerscheiben  oiacht  man  entweder  um  einen  gemeinschaftlichen 
Zapfen  (Fig.  255)  oder  um  zwei  getrennte  Zapfen  (Fig.  256)  drehbar. 
Erstere  Figur  zeigt  alle  vier  Hähne  unten  liegend;  wie  bei  oben  angeordneten 
Einlaßschiebem  vorzugehen  ist,  wird  durch  einen  Vergleich  mit  den  früheren 
Abbildungen  (z.  B.  Fig.  246  oder  247)  klar  werden. 


Flg.  255. 
CorüS-Aotrieb  mit  iwei  Exientern  bei  unten  liegenden  Hlbnen').  . 

Eine  Überlegung,  welche  stets  bei  der  Anordnung  des  Antriebes 
anzustellen  ist,  bezieht  sich  auf  die  zu  wählende  Richtung  von  Hcihn- 
hehd/n  und  Exzenter,  d.  h.  zunächst  nicht  auf  die  genaue  Stellung  der- 
selben gegenüber  dem  Hahn  bezw.  der  Kurbel,  sondern  allgemein  darauf, 
ob  sie  in  dem  einen  oder  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  befestigt 
werden  müssen.  Hier  kommt  zunächst  in  Betracht,  daß  die  Schieber  mit 
äußerer  oder  innerer  Einströmung  bezw.  Ausströmung  arbeiten  können. 
Z.  B.  zeigt  Fig.  208,  S.  335,  innere  Einströmung  am  Einlaßhabn  (die  sonst 
meist  nicht  ausgeführt  wird,  s.  z.  B.  Fig.  209,  aber  einfachere  Dampf- 
fübrung  ergibt).    Der  eine  Fall  erfordert  entgegengesetzte  Drehungsrichtung 


^)  NiederdrucksteueruDg  einer  liegenden  Hochofen -Gebläsemascliine  der 
Siegener  Maschinenbau  A.-G.  vorm.  A.  &  H.  Oechelhäuser,  Siegen, 
nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  1000  u.  1500  Dchm.,  1500  Hub,  50  Umdr. 
MaOst.  1:35. 
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des  Hahnes  als  der  andere.  Ferner  ist  es  wesentlich,  ob  die  Steuerscheibe, 
welche  (nach  Fig.  246  und  andererseits  247)  Yon  der  Ezzenterstange  auf 
der  einen  oder  der  anderen  Seite  ergrifiPen  werden  kann,  und  der  etwa 
doppelarmig  ausgebildete  Hebel  yor  derselben  eine  Umkehrung  der 
Exzenterbeweguüg  für  den  betreffenden  Hahnhebel  herbeif&hrt  oder  nicht. 
Man  kann  nun  die  richtige  Bewegungsart  des  Schiebers  dadurch  herbei- 
führen, dhü  man  den  Hahnhebel  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung 
auf  der  Spindel  aufkeilt,  z.  B.  bei  den  Einla^hähnen  der  liegenden 
Maschinen,  wie  meist,  nach  unten  oder,  wie  in  Fig.  247,  nach  oben  ge- 


llJ 


Fig.  256. 
Corliß'Antrleb  mit  iwei  Ezieutarn  und  untymmetriBOh  gerichteten  Habnhebeln*). 


^)  Niederdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  der  Soc.  anon.  des 
anciens  ateliers  de  construction  van  den  Kerchove,  Gent.  7d6  u. 
1320  Dchm.,  1447  Hub,  75Umdr.,  1000  Pf  kr.,  Maßst.  1:45.  (Die  Einstellvor- 
richtuDgen  sind  in  der  Abbildung  fortgelassen.) 
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richtet.  Ferner  kann  man  die  Bewegung  aller  Hähne  umkehren,  indem 
man  das  zunächst  in  der  gewöhnlichen  Weise  der  Kurbel  um  90^  +  S 
Toreilende  Exzenter  diametral  entgegengesetzt  befestigt  Ob  nun  der 
richtige  Sinn  des  Antriebes  vorliegt,  kann  man  leicht  durch  eine  Ver- 
folgung des  übertragenden  Mechanismus  unter  Berücksichtigung  der  Regel 
übersehen:  Bei  der  linken  (oberen)  Totlage  der  Kurbel  muß  auf  der 
linken  (oberen)  Cylinderseite  der  Einlaß  Schieber,  auf  der  rechten  (unteren) 
Seite  der  Auslaßschieber  in  der  Eröffnungsbewegung  begriffen  sein.  Natür- 
lich muß  bei  dieser  Überlegung  von  gleicher  Richtung  des  Exzenters  für 
Ein-  und  für  Auslaß  ausgegangen  werden,  wenn  nicht  etwa  zwei  getrennte 
Exzenter  ausgeführt  werden  sollen;  dementsprechend  sind  die  Hebel- 
richtungen oder  die  Ausbildung  des  Schiebers  zu  wählen.  —  Im  gewohn- 
lichen Falle  ergibt  sich  für  die  beiden  Einlaß-  oder  andererseits  für  die 
beiden  Auslaßhebel  die  gleichartige  Aufkeilung.  Es  ist  jedoch  bereits 
früher  (S.  336  oben)  ausgesprochen  worden,  daß  bei  stehenden  Maschinen 
unter  umständen  zwei  zusammengehörige  Schieber  mit  unsymmetrischer 
Eröffnungsweise  angeordnet  werden.  Dann  führt  obige  Überlegung  auf 
entgegengesetzte  Befestigungsart  ihrer  Hahnhebel.  Fig.  256  gibt  ein  Bei- 
spiel hierfür  und  läßt  in  der  äußeren  Ansicht  erkennen,  daß  die  beiden 
Hebel  für  den  Einlaß  und  ebenso  diejenigen  für  den  Auslaß  (bei  der 
Mittellage  der  Steuerscheibe)  unsymmetrisch  zu  der  mittleren  Querschnitts- 
ebene des  Cylinders  stehen,  während  zugleich  aus  dem  zugehörigen  Längs- 
schnitt des  Cylinders,  welcher  der  Figur  wieder  beigefügt  ist,  die  un- 
symmetrische Eröffnungsweise  sowohl  der  beiden  Einlaß-  als  auch  der 
beiden  Auslaßschieber  ersichtlich  ist. 


Schlußkraft-  und  Puffervorrichtangen.  Innerhalb  des  Torliegenden 
Abschnitts,  welcher  die  dem  Corliß- Antrieb  eigentümlichen  Besonderheiten 
allgemein  behandelt,  sollen  auch  eine  Art  Yon  Vorrichtungen  zur  Sprache 
gebracht  werden,  welche  sich  zwar  nicht  bei  allen  Corlißsteuerungen, 
jedoch  bei  einer  großen  und  besonders  wichtigen  Gruppe  derselben 
finden,  nämlich  bei  den  mit  Ausklinkung  arbeitenden,  d.  h.  bei  allen 
an  Hochdruck-  und  auch  manchen  an  Niederdruckcylindern  angebrachten 
Corlißsteuerungen.  Es  sind  dies  die  auf  die  beiden  Einlaß  Schieber 
einwirkenden  Vorrichtungen  für  die  Schluß-  und  die  Pufferwirkung,  die 
in  ihrer  Ausbildung  gar  nicht  davon  beeinflußt  werden,  mit  welchem 
der  yerschiedenen  Ausklink mechanismen  (s.  darüber  weiter  hinten)  sie 
verbunden  sind,  und  daher  unabhängig  yon  diesen  besprochen  werden 
können.  Es  handelt  sich  darum,  diejenigen  Teile,  welche  beim  Ausklinken 
außer  Zusammenhang  mit  der  übrigen  Steuerung  gebracht  werden,  d.  h. 
den  Einlaß  Schieber  selbst  und  einen  kleinen  Teil  des  Triebwerks,  zunächst 
zu    beschleunigen,    sodaß  die  Schluß bewegung  des  Schiebers  mit  der  er- 
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forderlichen  GeBchwindigkeit  yor  sich  geht,  und  dann  die  lebendige  Kraft 
dieser  bewegten  Massen  wieder  zu  vernichten,  sodaß  der  Hahn  in  der 
gewünschten  Endlage  zur  Ruhe  kommt.  Es  muß  also  eine  Kraft  immer 
aufs  neue  durch  die  Bewegung  der  äußeren  Steuerung  hervorgebracht  uhd 
ferner  ein  sich  bei  der  Schlußbewegung  selbsttätig  herstellender  Wider- 
stand geschaffen  werden.  Man  pflegt  die  den  beiden  Zwecken  dienenden 
Vorrichtungen  zu  einer  einzigen  zu  vereinigen  (welche  meist  einfach  als 
„Puffer^  bezeichnet  wird).  Eine  solche  ist  an  jedem  Einlaßschieber  an- 
zubringen. —  Die  beschleunigenden  und  verzögernden  Kräfte  werden  stets 
an  einem  Kolben  ausgeübt,  der,  in  einem  Cjlinder  beweglich,  durch  eine 
Zugstange  mit  einem  auf  der  Hahnspindel  aufgekeilten  Hebel  verbunden  ist, 
sodaß  durch  seine  Stellung  auch  diejenige  des  Schiebers  bestimmt  ist  (s.  z.  B. 
Fig.  247,  S.  384,  wo  unten  am  Cylinder  die  beiden  cylindrischen  Töpfe 
und  links  auch  die  weitere  Verbindung  sichtbar  ist).  Steht  der  Kolben 
auf  dem  Boden  seines  Cylinders  auf,  so  ist  der  Hahn  in  seiner  Schluß- 
lage. In  dieser  Ruhelage  werden  die  genannten  Teile  von  der  äußeren 
Steuerung  ergriffen  und  so  bewegt,  daß  der  Hahn  sich  öffnet  und  der 
Kolben  sich  hebt,  worauf  wieder  die  Auslösung  erfolgt.  Im  übrigen  ist 
zwischen  zwei  verschiedenen  Bauarten,  dem  Luftpuffer  und  dem  Olpuffer, 
zu  unterscheiden. 

Der  Luftpuffer  stellt  die  früher  ganz  allgemein  ausgeführte  An- 
ordnung dar.  Derselbe  ist  in  einem  Beispiel  durch  Fig.  257  vertreten.  Er 
besitzt  bei  der  gebräuchlichsten  Ausführungsform  einen  größeren  und  einen 
kleineren  Kolben,  zu  einem  Stück  vereinigt,  die  in  dem  Cylinder  meist 
nur  durch  Einschleifen  gedichtet  sind.  Der  an  dem  größeren  Kolben  ver- 
bleibende ringförmige  Querschnitt  dient  der  eigentlichen  Pufferwirkung. 
Bei  der  Abwärtsbewegung  wird  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Luft  aus 
einer  engen  Öffnung  hinausgedrängt,  und  dieselbe  verdichtet  sich  hierbei 
wegen  der  Kleinheit  des  gebotenen  Austrittsquerschnittes  unter  dem 
Einfluß  der  lebendigen  Kraft  der  bewegten  Massen  und  übt  die  gewünschte 
Verzögerungskraft  auf  den  Kolben  aus.  Die  Austrittsöffnung  ist  durch  ein 
kleines  Niederschraubventii  in  ihrem  Querschnitt  regulierbar  gemacht,  und 
die  Einstellung  ist  so  vorzunehmen,  daß  die  Geschwindigkeit  beim  Auf- 
treffen des  Kolbens  auf  dem  Boden  genügend  klein  ausfällt,  andererseits 
aber  auch  die  Verzögerung  nicht  zu  stark  wird  und  zu  langsame  Ab- 
schlußbewegung herbeiführt.  Um  den  doch  etwa  noch  stattfindenden 
Stoß  aufzunehmen,  findet  man  auch  wohl  Lederscheiben  zwischen  den 
zusammentreffenden  Flächen  angebracht.  Die  hemmende  Wirkung  wird 
sich  hierbei,  wie  erforderlich,  erst  gegen  Ende  der  Schlußbewegung  ein- 
stellen, weil  der  Raum  unter  dem  Kolben  zuerst  mit  Luft  von  atmo- 
sphärischer Spannung  gefüllt  ist  und  selbst  bei  völliger  Hinderung  des 
Ausfiießens  erst  ein  beträchtlicher  Teil  des  Weges  zurückgelegt  sein  muß. 
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bis  höhere  Verdichtungsgrade  auftreten.  Übrigens  pflegt  man  beim  CorliB- 
Luftpuffer  noch,  wie  das  Beispiel  zeigt,  zu  dem  Zweck,  die  Schlußbewe- 
gung bis  kurz  vor  ihrem  Ende  möglichst  widerstandslos  vor  sich  gehen  zu 
lassen,  eine  Reihe  von  Löchern  in  bestimmter  Höhe  in  der  Cylinderwandung 
anzubringen,  welche  zunächst  der  Luft  reichlichen  Querschnitt  bieten  und 
erst  dann  außer  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  wenn  die  untere  Kolbenkante 
sie  iaberschleift.  Auch  bei  der  Aufwärtsbewegung  wird  sich  zunächst  ein 
Widerstand  herstellen,  indem  eine  gewisse  Luftverdünnung  unter  dem 
Kolben  stattfindet,  doch  wird  derselbe  unvergleichlich  kleiner  sein  als  der- 
jenige beim  Schluß,  weil  es  sich  hier  um  viel  kleinere  Geschwindigkeiten 
des  Pufferkolbens  handelt.  —  Die  Schlußkraft  wird  im  allgemeinen  durch 
Yakuumwirkung  an  dem  unteren  kleineren  Kolben  herbeigeführt.  Da 
derselbe  bei  seiner  tiefsten  Stellung  den  Boden  berührt,  wird  unter  ihm, 
indem  er  sich  aufwärts  bewegt,  bei  guter  Dichtheit  eine  fast  vollkommene 
Luftleere  und  in  der  Stange  eine  dem  Atmosphärendruck  auf  den  Kolben- 
querschnitt entsprechende  Zugkraft  auftreten.  Man  bringt  noch,  wie  die 
Figur  zeigt,  im  Boden  des  Cy linders  ein  nach  außen  schlagendes  kleines 
Ventil  an,  dessen  Federbelastung  meist  von  außen  beeinflußt  werden  kann. 
Dasselbe  hat  den  Zweck,  der  durch  ündichtbeiten  eingedrungenen  Luft 
einen  Ausweg  zu  geben.  Man  findet  auch  wohl  (besonders  in  England) 
an  Stelle  der  Luftleere  die  Spannung  einer  Seh  rauben  fed  er  für  die  Scbluß- 
kraft  nutzbar  gemacht.  Doch  sind  hier,  wenn  keine  Überlastung  eintreten 
soll,  sehr  lange  Federn  erforderlich,  da  die  Wege  groß  sind,  und  so 
erklärt  es  sich,  daß  bei  den  Corlißschiebern  die  Vakuumwirkung  ganz 
wesentlich  vorherrscht,  während  bei  den  Ventilen  mit  ihren  viel  kleineren 
Wegen  fast  ausschließlich  Federn  gebraucht  werden. 

Der  jetzt  öfter  verwandte  Ol  puff  er  zeichnet  sich,  wenn  gut  aus- 
geführt, vor  dem  Luftpuffer  durch  größere  Sicherheit  und  Genauigkeit 
der  Wirkung  aus.  Hier  wird  die  Schlußkraft,  wie  in  dem  anderen  Falle, 
durch  eine  sich  unter  dem  Kolben  bildende  Luftleere  geschaffen,  dagegen 
die  Pufferwirkung,  statt  durch  ein  Luftkissen,  durch  eine  unter  dem 
Kolben  befindliche  tropfbare,  also  nicht  zusammendrückbare  Flüssigkeit, 
im  allgemeinen  durch  Öl,  ausgeübt,  wie  an  dem  Beispiel  der  Fig.  258  zu 
verfolgen.  Hier  ist  nur  ein  einfacher  Kolben  in  einem  überall  gleich  weiten 
Cylinder  ausgeführt,  und  zwar  mit  kegelförmigem  Boden,  um  einen  Schlag 
auf  die  Flüssigkeit  zu  vermeiden.  Indem  derselbe  bei  der  Schlußbewegung 
nach  unten  geht,  verdrängt  er  das  im  Cylinder  befindliche  Ol  aus  diesem 
in  eine  herumlaufende  Erweiterung  und  einen  damit  in  Verbindung  stehenden 
Olraum.  Kurz  vor  Erreichen  seiner  Endlage  führt  nun  der  Kolben  eine 
Drosselung  des  Öls  herbei,  indem  er  durch  seine  Bewegung  selbst  den 
Austrittsquerschnitt  für  dasselbe  verkleinert.  Die  in  der  Figur  erkenn- 
baren Ansätze  unten  am  Kolben  lassen  Einschnitte  zwischen  sich,  welche 
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sich  nach  oben  zu  Terengen.  Indem  die  Ansätze  an  der  unteren  Kante 
der  Cjlindererweiterung  vorbeigehen,  wird  der  Ober  dieser  Kante  be- 
findliche Teil  der  Einschnitte  und  damit  der  Austrittsquerschnitt  immer 
kleiner,  bis  er  ganz  verschwindet.  Durch  die  Verwendung  einer  nicht 
zusammendrückbaren  Flüssigkeit  läßt  sich  eine  sehr  scharfe,  auf  einen 
geringen  Weg  zusammengedrängte  Bremswirkung  erzielen.  Die  gerade 
vorliegende  Geschwindigkeit    des  Kolbens    hat  bei  bestimmter  Große  der 


Flg.  257. 
Laftpnffer  fUr  Gorllßstoaerangen  ^). 


Fig.  258. 
ölpoffer  für  Corllfisteaernngen'). 


Austrittsoffnung  eine  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  in  der  letzteren  zur 
Folge,  welche  gleich  dieser  Kolbengeschwindigkeit  multipliziert  mit  dem 
Verhältnis  von  Kolben-  und  Offnungsquerschnitt  ist.  Man  kann  demnach 
durch  entsprechend  kleine  Bemessung  der  Öffnung  die  Austrittsgeschwindig- 
keit, also  auch  die  Pressung  in  der  Flüssigkeit,  welche  zu  deren  Erzeugung 

*)  Zu  einer  liegenden  Maschine  der  Akt.-Ges.  der  Maschinenfabriken 
von  Escher  Wyß  &  Co.,  Zürich.    1050  Hub.  Maßst.  1:8. 

')  Zu  einer  liegenden  Gebläsemaschine  der  Siegener  Maschinen bau- 
Akt.-Ges.  vorm.  A.  &  H.  Oechelhäuser,  Siegen,  nach  dem  Entwurf  von 
Stumpf.     1000  u.  1500  Durchm.,  1500  Hub,  50  ümdr.    Maßst.  1 :  8. 
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erforderlich  ist,  und  damit  den  Widerstand  am  Kolben  beliebig  hoch 
steigern,  im  Gegensatz  zum  Falle  der  Verwendung  eines  Gases,  dessen 
Zusammendrückbarkeit  selbst  bei  völlig  abgeschlossenem  Austritt  nur  eine 
allmähliche  Steigerung  der  Spannung  durch  das  Fortschreiten  des  Kolbens 
zur  Folge  hat.  Die  Selbstabsperrung  des  Öls  durch  den  Kolben  ergibt 
eine  sich  schnell  erhöhende  Verzögerung,  welche  den  Kolben  mit  Sicher- 
heit in  der  gewünschten  Lage  zur  Ruhe  bringt.  Auch  in  ringförmigen 
Aussparungen  oben  im  Cjlinder  steht  Öl,  welches,  sich  zwischen  Kolben  und 
Cylinder  infolge  des  Überdrucks  nach  unten  drängend,  eine  sehr  gute  Dicht- 
heit bewirkt.  An  höchster  Stelle  des  Ölraums  ist  noch  ein  Rückschlag- 
ventil angebracht,  um  dies  Öl  sowie  etwa  doch  eindringende  bezw.  sich  ent- 
bindende Luft  entweichen  zu  lassen,  deren  Gegenwart  neben  der  Beeinträch- 
tigung der  hemmenden  Wirkung  ein  Schäumen  des  Öls  veranlassen  würde. 

Die  Puffervorrichtungen  zeigen  bestimmte  Eigentümlichkeiten  in 
der  Wirkungsweise,  zunächst  die,  daß  sie  bei  sehr  kleinen  Füllungen, 
bei  welchen  auch  die  Bewegung  des  Hahns  und  damit  des  Pufferkolbens 
selbst  nur  eine  sehr  geringe  ist,  nicht  gut  arbeiten.  Eine  auch  nur  un- 
bedeutende Menge  eindringender  Luft  wird,  wenn  der  vom  Kolben  frei* 
gegebene  Raum  sehr  klein  ist,  kein  genügendes  Vakuum  und  daher  eine 
zu  geringe  Zugkraft  entstehen  lassen ;  hier  kommt  für  den  Ölpuffer  günstig 
in  Betracht,  daß  dem  Eindringen  Yon  Luft  weit  sicherer  vorgebeugt  werden 
kann.  Besonders  aber  ist  bei  den  Luftpuffern  leicht  bei  kleinen  kurz 
andauernden  Hüben,  welchen  nur  geringe  angesaugte  Luftmengen  ent- 
sprechen, die  hemmende  Wirkung  nicht  genügend  stark,  und  es  stellt 
sich  klappernder  Gang  ein.  Das  nicht  zusammendrückbare  Öl  wird  eher 
den  rechtzeitigen  Stillstand  bewirken,  vorausgesetzt  allerdings,  daß  es  tat- 
sächlich voll  hat  nachströmen  können.  —  Bei  großen  Füllungen,  welche 
großen  Hub  der  auszuklinkenden  Teile  bedingen,  tritt  andererseits  bei 
den  Luftpuffern  leicht  ein  Zurückspringen  nach  erfolgtem  Niedergange 
auf,  hervorgerufen  durch  die  Elastizität  des  jetzt  sehr  stark  zusammen- 
gedrückten Luftkissens.  Dies  kann  eine  Wiedereröffnung  des  Schiebers  nach 
schon  erfolgtem  Abschluß  bewirken  oder,  um  dieselbe  zu  verhindern,  zur 
Ausfuhrung  unbequem  großer  Überdeckung  am  Schieber  in  seiner  Schluß- 
stellung zwingen.  Das  nicht  elastische  Öl  hat  diese  ungünstige  Wirkung 
nicht.  Daß  der  Hahn  bei  verschiedenen  Füllungen  verschiedene  Wege  durch- 
läuft, macht  sich  überhaupt  auch  insofern  als  Nachteil  geltend,  als  der  Puffer 
bei  gleicher  Einstellung  der  Regulierschraube  verschieden  große  Beträge  der 
lebendigen  Kraft  aufnehmen  muß.  Der  Übelstand  wird  um  so  fühlbarer, 
je  größer  der  Unterschied  der  Hübe  bei  den  verschiedenen  Füllungeu  ist. 

Was  die  zu  gebenden  Abmessungen  betrifft,  so  ist  die  Länge 
des  Puffercylinders  nach  der  höchsten  Lage  des  Kolbens  zu  bemessen,  die 
derselbe  bei  größter  Füllung  erreichen  kann,  und  diese  folgt  aus  der  dann 
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vorliegenden  äuBereten  Stellung  des  Schiebers  unter  Berücksichtigung  der 
Länge  des  mit  dem  Pufferkolben  in  Verbindung  stehenden  Hebels  auf  der 
Hahnspindel.  Der  Durchmesser  des  Kolbens,  und  zwar  beim  Luftpuffer 
des  unteren,  dünneren  Teiles,  ist  abhängig  von  der  Kraft,  welche  er  erzeugen 
soll.  Ist  diese  in  kg  gegeben,  so  muß  der  Kolbenquerschnitt,  eine  völlige 
Luftleere  vorausgesetzt,  ebensoviele  qcm  enthalten,  da  der  Atmosphärendruck 
sehr  annähernd  gleich  einem  kg  auf  den  qcm  ist.  Mit  Rücksicht  auf  nicht 
völlige  Luftleere  wäre  wenigstens  bei  den  eigentlichen  Luftpuffem  ein 
schätzungsweiser  Zuschlag  zu  machen.  Auch  den  erforderlichen  Betrag 
der  Kraft  könnte  man  berechnen,  wenn  man,  etwa  von  einer  bestimmten 
Fallzeit  auf  Grund  des  während  derselben  zurückgelegten  Weges  des 
Dampfkolbens  ausgehend,  den  Wert  der  erforderlichen  Beschleunigung  fest- 
stellte. Man  müBte  dann  die  Masse  von  Pufferkolben  und  Stange  sowie 
die  auf  den  Hebelzapfen  reduzierte  Masse  des  Schiebers  und  der  sich  mit 
ihm  nach  der  Auslösung  drehenden  Teile  bestimmen  und  hierauf  nach  der 
Regel  rechnen:  Ejraft  gleich  Masse  mal  Beschleunigung.  Es  wäre  noch  zu 
berücksichtigen,  daß  die  von  der  Luftleere  ausgeübte  Kraft  sich  um  die 
auf  den  Hebelzapfen  reduzierte  Reibung  von  Schieber  und  etwa  auch 
Stopfbüchse  vermindert,  welche  zu  schätzen  wäre.  Doch  benutzt  man  in 
der  Praxis  statt  dieser  Überlegung  durchweg  Faustregeln  oder  tabellarische 
Zusammenstellungen,  welche  den  Durchmesser  des  Puffercylinders  mit  dem- 
jenigen des  Dampfcjlinders  in  Verbindung  bringen.  Man  findet  das  Ver- 
hältnis dieser  beiden  Größen  ziemlich  wechselnd  gewählt,  doch  lassen  sich 
schätzungsweise  Werte  aussprechen,  die  brauchbare  Ausführungen  liefern 
werden.  Das  Verhältnis  des  Durchmessers  des  (unteren)  Pufferkolbens  zu 
demjenigen  des  Dampfkolbens  kann  für  Hochdruckcylinder  ungefähr  mit 
0,2,  für  Niederdruckcylinder,  welche  mit  Ausklinkung  arbeiten,  ungeföhr 
mit  0,15  für  mittlere  Maschinengrößen  angenommen  werden.  (Der  ge- 
ringere Dampfdruck  ergibt  bei  letzteren  kleinere  Schieberreibung,  und  bei 
dem  schrägeren  Beginn  der  Expansionslinie  genügt  weniger  prompter  Ab- 
schluß zur  Vermeidung  der  Ausrundung  im  Diagramm.)  Bei  kleineren 
Cylindern  wird  man  eher  etwas  darüber  hinausgehen,  bei  größeren  etwas 
darunter  bleiben.  Für  große  Drehungszahlen  sowie  hohe  Dampfspannung 
wird  man  das  Verhältnis  etwas  erhöhen,  bei  Schiebern  mit  Trick-Kanal, 
welche  kleinere  Wege  machen,  etwas  vermindern.  Auch  für  Ölpuffer  dürften 
kleinere  Durchmesser  zulässig  sein  als  für  Luftpuffer,  auf  welche  sich  obige 
Zahlen  beziehen  sollen.  Bei  der  Wahl  des  Pufferdurchmessers  sollte  übrigens 
auch  auf  die  Länge  des  zugehörigen  Hebels  auf  der  Hahnspindel  Rücksicht 
genommen  werden.  Je  größer  derselbe  ist,  desto  größer  ist  der  Hub  des 
Kolbens  und  die  Übersetzung  der  Kraft  auf  den  Schieber,  desto  kleiner 
kann  also  die  vom  Kolben  auszuübende  Kraft  und  sein  Durchmesser  sein 
(soweit  nicht  wieder  der  zur  Beschleunigung  der  Puffermassen  selbst  er- 
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forderliche  ErafbaDteil  mit  einem  höheren  Wert  in  Betracht  kommt).  Der 
Hebel  findet  sich  sehr  verschieden  groQ  ausgeführt.  Als  mittlerer  Wert 
seiner  Länge  sei  ganz  schätzungsweise  das  1,2-  bis  1,5-fache  des  Schieber- 
halbmessers angegeben. 

Es  ist  endlich  noch  yon  der  Anordnung  der  Puffer  zu  sprechen. 
Meist  gibt  man  der  Stange  senkrechte  Richtung  und  stellt  bei  liegenden 
Maschinen  den  Puffer  so  tief,  da£  er  unter  dem  Fußboden  liegt  oder  auch 
auf  diesem  aufsteht  (s.  z.  B.  Fig.  247,  S.  384).  Doch  befestigt  man  jetzt 
auch  vielfach  den  Puffer  am  Cylinder  selbst  (s.  den  Flansch  in  Fig.  258), 
was  bei  stehenden  Maschinen  auch  früher  selbstverständlich  geschehen 
muiSte  (s.  z.  B.  Fig.  254  u.  256,  S.  391).  Dieser  letzteren  Anordnung 
dürfte  der  Vorzug  zu  geben  sein,  denn  abgesehen  von  der  erleichterten 
Beaufsichtigung  und  Wartung  ergibt  dieselbe  kleinere  Länge  und  damit 
geringeres  Gewicht  der  Stange.  Überhaupt  ist,  vor  allem  bei  schneller 
gehenden  Maschinen,  auf  möglichst  geringe  Masse  der  hin-  und  her- 
gehenden Teile  Wert  zu  legen,  da  nach  dem  oben  Gesagten  dann  die  zu 
erzielende  Beschleunigung  und  die  Promptheit  des  Abschlusses  grol^er  wird. 
Dies  ist  auch  bei  dem  Entwurf  des  Kolbens  selbst  zu  beachten. 

Da  immerhin  die  Möglichkeit  vorliegt,  daB  der  Puffer  infolge  außer- 
gewöhnlicher Widerstände  in  der  Höchstlage  oder  einer  Zwischenstellung 
hängen  bleibt,  so  führt  man  nicht  selten  an  der  Auslösevorrichtung  zugleich 
eine  Schlußsicherung  aus.  Wie  weiter  hinten  an  dem  Beispiel  eines 
Ausklinkmechanismus  ersichtlich  sein  wird,  drückt  der  vom  Exzenter  aus 
zwangläufig  bewegte  Teil  desselben  bei  seiner  rückkehrenden,  dem  Schieber- 
schluß entsprechenden  Bewegung  auf  die  Stange  des  Puffers  und  zwingt 
so  dessen  Kolben,  nach  unten  zu  gehen,  falls  dies  nicht  schon  bei  der 
Ausklinkung  geschehen  ist.  Auf  diese  Weise  wird  es  verhindert,  daß 
gleichzeitig  Ein-  und  Ausströmung  derselben  Cylinderseite  geöffnet  sind, 
was  beim  Hochdruckcylinder  außer  dem  Arbeitsverlust  eine  unzulässige 
Drucksteigerung  im  Aufnehmer  und  daher  eine  Überlastung  des  Nieder- 
druckgestänges  zur  Folge  haben  würde.  In  dem  Falle  eines  negativen 
Yoreilwinkels  (der  nach  späterem  bei  Corlißsteuerungen  mit  zwei  Exzentern 
und  bei  Ventilsteuerungen  mit  freifallender  Klinke  ausgeführt  zu  werden 
pflegt)  tritt  die  rückkehrende  Bewegung  des  Exzenters  zwar  erst  kurz  vor 
Beendigung  des  Kolbenhubs  auf,  doch  wird  hier  durch  die  Maßregel  das 
gleichzeitige  Offenstehen  von  Ein-  und  Auslaß,  wenn  nicht  völlig  ver- 
hindert, so  doch  in  der  Zeit  sehr  beschränkt  werden. 

Einzelheiten  der  übertragenden  Teile.  Bei  der  Besprechung  der 
äußeren  Steuerung  im  einzelnen  sei  zunächst  auf  die  Stellvorrichtungen 
und  ihre  Handhabung  eingegangen.  Auch  jede  Corliß Steuerung  muß  in 
dem   Gestänge    so    ausgebildet  sein,    daß  vor  dem  Ingangsetzen  ein  Ein- 
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regulieren  auf  die  beabsichtigte  Steuerwirkung  vorgenommen 
werden  kann.  Wie  bei  der  gewohnlichen  Schiebersteuerung  (s.  S.  102)  ist 
auch  hier  von  einer  GröBe  auszugehen,  welche  aus  dem  vorher  entworfenen 
Schema  (s.  Fig.  265  —  267,  S.  417)  entnommen  wird,  am  besten  dem 
linearen  Voreilen,  und  zwar  ist  das  Verfahren,  wenn  zwei  Exzenter  vor- 
liegen, in  gleicher  Weise  unter  Benutzung  des  bei  der  Kurbeltotlage  ge- 
messenen Voreröffoens  für  den  AuslaB  zu  wiederholen.  Während  jedoch 
bei  der  Schiebersteuerung  auBer  dem  Voreilwinkel  des  Exzenters  nur  die 
gesamte  Länge  der  Übertragung  von  dem  letzteren  bis  zum  Schieber  in 
bestimmter  Weise  einzustellen  ist,  muB  hier  einerseits  die  Übertragung 
bis  zur  Steuerscheibe  und  andererseits  diejenige  von  hier  bis  zu  jedem 
der  Hähne  ihre  richtige  Länge  erhalten.  Die  vier  zu  den  Hahnhebeln 
gehenden  Stangen  werden  meist  mit  dem  einen  ihrer  Gelenkkopfe  durch 
Rechts-,  mit  dem  anderen  durch  Linksgewinde  verbunden  und  noch 
durch  Gegenmuttern  gesichert,  wie  in  den  obigen  Abbildungen  fast  durch- 
weg erkennbar.  Die  Verlängerung  geschieht  durch  Drehung  der  Stange 
^egen  die  Köpfe  in  dem  einen,  die  Verkürzung  in  dem  anderen  Sinne  ^ 
wozu  sie  an  einer  Stelle  für  den  Angriff  des  Schlüssels  kantig  ausgebildet 
sein  muB.  Doch  findet  man  statt  dessen  auch  wohl  Vorrichtungen  aus- 
geführt, welche  eine  bequeme  Verdrehung  des  Hahnhebels  auf  der  Spindel 
gestatten.  AuBerdem  ist  die  Exzenterstange  selbst,  etwa  durch  Paßbleche 
an  ihrer  Verbindungsstelle  mit  dem  Exzenterbügel,  oder  die  vom  ein- 
geschalteten Hebel  zur  Steuerscheibe  führende  Stange  durch  Rechts-  und 
Linksgewinde  verstellbar  zu  machen.  Die  Einregulierung  erfolgt  nun, 
nachdem  das  Exzenter  unter  dem  beabsichtigten  Voreilwinkel  auf  der 
Welle  befestigt  ist,  zunächst  an  der  letzterwähnten  Stelle  derart,  daB  die 
Scheibe  nach  beiden  Seiten  gleich  weit  ausschlägt.  Man  prüft  dies  mit 
Hilfe  einer  Marke  auf  der  Scheibe  und  einer  bei  symmetrischer  Stellung 
der  letzteren  mit  ihr  zusammenfallenden  festen  Marke  unter  Drehung  der 
Schwungradwelle.  Dann  wird  jede  der  vier  Verbindungsstangen  soweit 
verlängert  oder  verkürzt,  daB  der  zugehörige  Hahn  bei  der  Kurbeltotlage 
die  verlangte  Eröffnung  zeigt,  bei  zwangläufigem  Antrieb  (an  Mittel-  und 
Niederdruckcyl indem)  jedoch  zugleich  unter  Berücksichtigung  möglichst 
weitgehenden  Ausgleiches  der  beiderseitigen  Dampfverteilung,  für  welchen 
hier  der  auf  S.  97  u.  f.,  im  besonderen  der  auf  S.  99  unten  besprochene 
Zusammenhang  ebenfalls  gilt.  Im  übrigen  ist  bei  einer  Ausklinksteuerung, 
beiderseits  die  ebenfalls  verstellbare  Verbindungsstange  mit  dem  in  tiefster 
Lage  ruhenden  Luftpuffer  so  einzustellen,  daB  die  Klinke  bei  der  äuBersten 
Lage  sicher  einfällt  (und  der  Schieber  den  Kanal  mit  genügender  Über- 
deckung abschließt),  und  das  Gestänge  des  Regulators  ist  bei  höchster 
SteUung  desselben  auf  geeignete  Einwirkung  zu  regulieren;  über  den 
Füllungsausgleich  in   diesem  Falle  s.  noch  weiter  hinten   unter  C.   —  In 
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anderer  Art  ist  noch  an  Niederdruckcylindern,  wo  ein  Übergang  von  Eon- 
densations-  auf  Auspuffbetrieb  in  Betracht  gezogen  werden  muB,  die  Mög- 
lichkeit einer  Einstellung  zu  geben,  nämlich  die  einer  Veränderung  der 
Kompression  (s.  S.  11  unten).  Diese  kann,  wie  später  unter  C  näher  zu 
besprechen  sein  wird,  bei  Vorhandensein  zweier  Exzenter  in  weitgehendem 
Maße  durch  Veränderung  des  Auslaß -Voreil winkeis  bewirkt  werden,  wäh- 
rend beim  Ein-Exzenter-Antrieb  nur  eine  kleinere  Verstellung  unter  Ver- 
änderung der  Stangenlängen  herbeigeführt  werden  kann.  Als  Mittel  fQr  die 
Beeinflussung  der  Voreilwinkel  kommt  bei  den  Corlißmaschinen  im  allge- 
meinen nur  die  Verdrehung  des  Auslaßexzenters  auf  der  Achse  in  Betracht. 
Dasselbe  kann  etwa,  statt  aufgekeilt  zu  sein,  mit  einer  benachbarten  ihrer- 
seits festsitzenden  Scheibe  in  einer  Weise  yerbunden  sein,  welche  die 
Feststellung  in  verschiedenen  Lagen  gestattet.  Es  sei  hier  auf  Fig.  271  und 
ferner  auch  auf  Fig.  47  verwiesen  (die  sich  auf  Ventilsteuerungen  beziehen). 


Was  die  sonstigen  Teile  der  äußeren  Steuerung  anbelangt,  so  ist 
diesbezüglich  auf  die  bereits  besprochenen  Abbildungen  hinzuweisen.  Für 
das  Exzenter  einer  Gorlißsteuerung  liegt  eine 
Besonderheit  nur  in  der  großen  Exzentrizität 
(s.  Fig.  4  auf  S.  56).  Die  Stange,  welche  vom 
Exzenter  unmittelbar  oder  von  einem  eingeschal- 
teten Hebel  zur  Steuerscheibe  führt,  wird  an 
dieser  wohl,  wie  Fig.  246  und  247  zeigen,  mit 
einem  einerseits  offenen  Auge  versehen,  derart, 
daß  sie  hier  schnell  vom  Zapfen  getrennt  werden 
kann.  Die  Steuerscheibe,  welche  aus  Guß- 
eisen oder  vielfach  aus  Stahlguß  besteht,  ist  in 
der  Seitenansicht  bezw.  im  Grundriß  in  Fig.  245, 
246  u.  255  (zwei  Scheiben),  im  Schnitt  in  Fig.  259 
wiedergegeben.  Hier  ist  die  Verbindung  der 
Scheibe  mit  einer  kräftigen  langen  Nabe  zu  er- 
sehen, welche  einen  starken  Zapfen  umschließt. 
Fig.  255  zeigt  hierbei,  wie,  wenn  zwei  verschie- 
dene Mittelebenen  der  antreibenden  Zapfen  vor- 
liegen, dies  sich  auch  für  die  Lage  der  Zapfen 
an  den  Hahnhebeln  geltend  macht.  Man  läßt 
die  Zapfen  auf  der  Scheibe  gewohnlich  aus  dieser 
einseitig  herausragen,  indem  man  sie  in  Ver- 
dickungen derselben  befestigt;  doch  zeigt  Fig.  245 


Fig.  259. 

EinieUielten  eines  Corlifi- 

Antriebes  *). 


*)  Zar  Niederdrucksteuerung  einer  stehende q  Maschine  von  Märky,  Bro- 
movsky  &Schulz,  Prag.    600  u.  930  Dchm.,  750  Hub,  600  Pf  kr.,  Maßst.  1:30. 


Normaler  Exzenterantrieb  der  Corlißhähne. 
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eine  Abweichung  hiervon.  Der  Zapfen,  um  welchen  die  Steuerscheibe 
schwingt,  ist,  wie  Fig.  259  zeigt,  durch  Yermittelung  einer  Platte  am 
Cylinder  befestigt,  mit  dem  die  letztere  auf  einer  entsprechenden  Her- 
Yorragung  verschraubt  ist.  Der  Zapfen  ist  gewohnlich  in  Guß  und  mit 
seiner  Platte  aus  einem  Stück  hergestellt.  In  Fig.  259  ist  auch  die 
Schmierung  dieses  sowie  der  übrigen  Zapfen  angedeutet  (während  sie 
sonst  der  Einfachheit  wegen  in  die  Abbildungen  nicht  aufgenommen  ist). 
Die  Hahnhebel  sowie  gegebenenfalls  der  vor  der  Steuerscheibe  einge- 
schaltete Hebel  werden  im  allgemeinen  in  Guß,  und  zwar  vielfach  mit 
elliptischem  Querschnitt  hergestellt.  Für  die  Ausbildung  der  Spindel- 
f  ührnng  im  Deckel  des  Hahngehäuses  sei  auf  Fig.  196  und  197  (S.  317  u.  f.) 
sowie  wieder  auf  Fig.  259  als  Beispiele  hingewiesen. 


Normaler  Exzenterantrieb  der  Corlißhähne.  Auch  bei  einer 
Corlißmaschine  liegt  der  normale,  unveränderte  Exzenterantrieb,  eine  Be- 
wegung der  Hähne  nach  dem  beim  einfachen  Exzenter  für  den  Schieber 
gültigen  Gesetz  vor,  wenn  eine  bestimmte  ßedifigung   erfüllt  ist.     Diese 


5?^^^Ä^^^5^;^^^^^^Ä^^??^^?^^^;^^^5^^^^^^ 


Flg.  260. 
Sohema  eines  GorliB- Antriebes  mit  swei  Bxsentera,  ohne  Kniehebelwirknng^}. 

ist  zunächst  einfach  dahin  auszusprechen,  daB  die  Exzenterbewegung  zwar 
in  einem  bestimmten  Verhältnis  übersetzt  auf  den  Schieber  übertragen 
werden  kann,  daß  dies  Verhältnis  aber  in  den  verschiedenen  Phasen  des 
Ausschlages  das  gleiche  sein  muß.  Den  Gegensatz  bildet  die  Kniehebel- 
übersetzung. Diese  Forderung  ist  dann  erfüllt,  wenn  die  Verbindungs- 
stangen zu  den  zugehörigen  Hebeln  (d.  h.  zu  der  Verbindungslinie  der 
Mittelpunkte  von  deren  Dreh-  und  AnschluBzapfen)  rechtwinklig  gerichtet 
sind,  wie  dies  in  Fig.  260  bei  allen  Hebeln  ganz  oder  annähernd  zutrifft. 
Die  Rechtwinkligkeit  kann  allerdings  nur  bei  einer  bestimmten  Lage  vor- 
handen sein,  wenn  dies  aber  bei  der  Exzentermittelstellung  (in  der  Figur 


^)  Zar  Hochdrucksteuerang  einer  liegenden  Maschine  von  H.  Bollinckx, 
Brüssel.  450  Dchm.  des  Hochdruckcylinders,  900  Hub,  90  ümdr.,  160  ind.  Pfkr. 
Maßst.  1:40. 

L  e  1 8 1 ,  Steueningen.  5.  Aufl.  26 
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sowohl  für  das  Ein-  als  auch  das  Auslaß exzenter  vorausgesetzt)  der  Fall 
ist,  so  ist  die  Abweichung  davon  bei  einer  im  Verhältnis  zum  Hube  nicht 
zu  kleinen  Länge  des  Hebels  nur  so  gering,  daß  wenigstens  eine  gute  An- 
näherung an  die  ünveränderlichkeit  des  Übersetzungsverhältnisses  gewahrt 
bleibt.  Fig.  261  stellt  die  Bewegung  eines  von  der  Ezzenterstange  an- 
getriebenen Hebels,  der  in  der  Mittellage  zu  jener  rechtwinklig  steht,  und 

darüber  die  Bewegung  des  Exzenters  selbst 
dar.  Bei  der  grossen  Länge  der  Exzenter- 
stange gegenüber  dem  Wert  der  Exzentri- 
zität kann  genügend  genau  angenommen 
werden,  daß  die  wagerechte  Bewegung  des 
im  Bogen  schwingenden  Exzenterstangen- 
endpunkts bei  einer  bestimmten  Drehung 
des  Exzenters,  z.  B.  um  den  Winkel  a-b, 
ebensogroß  ist  wie  der  Ezzenterausschlag 
a-b'  selbst.  Daher  ergibt  sich  für  eine 
beliebige  Exzenterstellung  b  die  zugehörige 
Lage  b"  des  angetriebenen  Hebelzapfens 
durch  einfaches  Herabloten  aus  dem  Ex- 
zenterkreis. Der  Augenschein  lehrt  nun, 
daß  hier  die  durchlaufenen  Bogenlängen 
a"-b"  u.  s.  w.  nur  wenig  von  den  zuge- 
hörigen Teilen  des  Exzenterhubs  a-b'  u.  s.  w. 
abweichen  oder  dass,  wenn  die  letzteren 
unter  sich  gleich  angenommen  sind  (a-b' 
=  b'-c'  =  c'-d'  =  d'-e),  dies  auch  von  den 
ersteren  annähernd  gilt  (a"-b"  oo  b"-c'' 
cN3c"-d"cod"-e").  Die  Übereinstimmung 
ist  eine  um  so  bessere,  je  kleiner  die 
beiderseitigen  Ausschlagwinkel  a''-  m  -  c" 
und  c"-m*e"  von  derjenigen  Lage  aus  sind, 
bei  welcher  Hebel  und  Stange  aufeinander 
senkrecht  stehen.  Ganz  ebenso  folgt,  daß 
sich  die  Steuerbewegung  auch  weiter  auf 
den  Hahnhebel  und  damit  auf  den  Hahn  selbst  in  ihren  verschiedenen  Ab- 
schnitten nahezu  gleichmäßig  überträgt,  und  es  ist  ebenfalls  klar,'  daß  die 
hier  im  Bogen  abzumessenden  Überdeckungen  der  Hähne  so  behandelt 
werden  können,  als  lägen  die  geradlinigen  Ausschläge  eines  gewöhnlichen 
Schiebers  vor.  Wenn  nun  in  dieser  Weise  die  vier  Hähne  ihren  Antrieb 
nach  dem  unveränderten  Gresetz  der  Exzenterbewegung  erhalten,  so  muss 
auch  die  Steuerwirkung  die  gleiche  wie  beim  gewöhnlichen  Muschelsohieber 
sein,    da  ja   auch    die  Teilung   in    vier  Einzelschieber   sich    als  rein  kon- 


Fig.  261. 

Zum  Bzsenter-Antrieb  ainea 

sehwingenden  HebeU. 
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struktive  Abweichung  darstellt  Daher  gilt  in  dem  hier  angenommenen 
Falle  (s.  vor  der  Mitte  dieser  Seite)  alles  dasjenige  unverändert,  was  im 
zweiten  Abschnitte  bez&glich  Eigentümlichkeiten  in  der  Wirkungsweise 
Tom  normalen  Schieber  ausgesprochen  wurde. 

Im  Falle  des  normalen  Exzenterantriebes  kann  auch  die  ISmiitMung 
der  SteuerungwMhtnesgungen  aus  der  gewünschten  Dampfverteilung  oder 
umgekehrt  in  einer  Weise  durchgeführt  werden,  welche  der  früher  für  die 
gewöhnliche  Schiebersteuerung  dargelegten  völlig  entspricht.  Doch  muss 
betont  werden,  daB  dies  Verfahren  unmittelbar  so,  wie  es  sich  nach  dem 
Folgenden  darstellt,  nur  auf  den  Fall  des  Antriebes  durch  ein  einziges 
Exzenter  angewandt  werden  kann.  Sind  zwei  Exzenter  vorhanden  (wie 
auch  bei  der  im  übrigen  hier  maßgebenden  Figur  260),  so  tritt  in  der 
Zeichnung  der  Schieberdiagramme  eine  Abweichung  ein,  welche  erst  weiter 
unten  (Abschn.  C)  zur  Besprechung  gelangen  soll.  Weiter  ist  im  folgenden 
vorausgesetzt,  daB  die  Steuerwirkung  nicht  durch  eine  Ausklinkvorrichtung 
beeinfluBt  wird;  ist  jedoch  eine  solche  vorhanden  (Hochdruckcylinder), 
so  kann  sie  getrennt  berücksichtigt  werden,  und  das  Verfahren  verliert 
seine  Anwendbarkeit  nicht  (s.  S.  405  v.  d.  M.).  Hervorzuheben  ist  ferner, 
daB  die  zu  besprechende  Ermittelung  mit  Rücksiebt  auf  die  oben  ausein- 
andergesetzte nicht  völlige  Übereinstimmung  der  Hahnbewegung  mit  dem 
Exzentergesetz  keine  ganz  genaue  ist.  Will  man  sich  nicht  mit  dem  an- 
genäherten Verfahren  begnügen,  so  muB  man  die  Feststellung  statt  dessen 
unter  Aufzeichnung  des  ganzen  Schemas  für  die  verschiedenen  in  Betracht 
kommenden  Stellungen  vornehmen,  wie  sie  der  weiter  unten  für  den  Fall 
der  Eniehebelübertragung  zu  gebenden  Ermittelung  entspricht  und  aus 
dieser  leicht  entnommen  werden  kann^). 

In  dem  gekennzeichneten  Falle  des  nahezu  unveränderten  Exzenter- 
antriebes können  zur  Verfolgung  des  Zusammenhanges  zwischen  den 
Steuerungsabmessungen  und  der  Dampfverteilung  die  zunächst  für  die  ge- 
wöhnliche Schiebersteuerung  gültigen  Schieberdiagramme  benutzt 
werden,  und  zwar  so,  wie  sie  für  den  Fall  von  vier  getrennten  Schiebern 
in  Fig.  79  und  80  (S.  162)  wiedergegeben  sind.  Hierbei  ist  dasjenige  zu 
beachten,  was  auf  S.  161  i.  d.  M.  zur  Erkl&rung  ausgesprochen  ist.  Diese 
Diagrammfiguren  sind  unter  der  Voraussetzung  unendlicher  Schubstangen- 
länge verzeichnet.  Wie  die  genauere  Ermittelung  vorzunehmen  ist,  ergibt 
sich  ohne  weiteres  aus  Fig.  27  und  28,  S.  93,  und  wie  durch  Aus- 
führung ungleicher  Überdeckungen  für  die  beiden  Cylinderseiten  ein 
Füllungsausgleich  anzustreben  ist,  folgt  unmittelbar  aus  den  diesbezüglichen 


^)  Eine  ausfährliohe  Anleitung  gibt  A.  Seemann  in  der  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutocher  Ing.  1898  S.  669—671. 
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AuseinandersetzuDgen  für  den  ungeteilten  Schieber  auf  S.  97  u.  f.  (s.  be- 
sonders S.  99  unten).  —  Es  sei  f&r  die  Diagrammermittelung  noch  daran 
erinnert,  daB  beim  GorliBantrieb  fast  stets  der  in  der  Ausfuhrung  yor- 
handene  Yoreilwinkel  ff  nicht  mit  dem  „Diagrammvoreilwinkel^  S  über- 
einstimmt. In  welcher  Weise  bei  gegebenem  8'  das  S  zu  ermitteln  ist 
bezw.  umgekehrt,  ist  allgemein  Yon  S.  104  i.  d.  M.  ab  ausgesprochen.  Im 
besonderen  für  den  Fall  der  Anwendung  einer  Steuerscheibe  gilt 
Fig.  36 III,  und  auch  ein  Fall  wie  der  in  Fig.  260  dargestellte,  ist  nach 
dieser  Teilfigur  zu  behandeln,  da  es  sich  auch  hier  um  die  Bewegung  des 
Exzenterstangen endpunktes  auf  einem  Bogen  handelt,  der  ausserhalb  der 
Cylindermittellinie  liegt.  —  Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
wie  bei  dem  in  Rede  stehenden  Falle  die  übersetzte  Exzentrizität, 
d.  h.  die  für  die  Bewegung  des  Hahnes  selbst  in  Frage  kommende  und  in 
dem  Schieberdiagramm  als  r^  bezw.  r^  auftretende  GroBe  mit  Hülfe  der 
Hebellängen  zu  berechnen  ist.  Wird  der  tatsächliche  am  Exzenter  Tor- 
liegende  Wert  r'  genannt  (an  Stelle  wovon  bei  zwei  Exzentern  im  all- 
gemeinen Terschiedene  Werte  für  Ein-  und  AuslaB  r^  und  r{  treten),  und 
werden  im  übrigen  die  Hebellängen  und  die  Durchmesser  der  Schieber- 
bohrungen so  bezeichnet,    wie    in  Fig.  258    eingeschrieben,    so  ergibt  sich 

K     21.         •         i;     2ij 

Es  ist  ohne  weiteres  zu  übersehen,  wie  sich  r^  und  r^  bei  etwaigen 
anderen  Anordnungen  bezüglich  der  Hebelübersetzung  berechnen  würden. 
—  Über  die  Feststellung  der  Kanalweite  bei  GorliBschiebem  ist  auf 
S.  327  i.  d.  M.  und  über  die  Durchmesser  der  Schieberbohrung  sowie  die 
besonderen  bei  doppelter  Eröffnung  zu  berücksichtigenden  Regeln  in  dem 
darauf  Folgenden  gesprochen.  Im  übrigen  sei  noch  bezüglich  der  Ab- 
messungen in  der  Gleitfläche  für  den  Fall  von  vier  getrennten  Schiebern 
auf  die  Bemerkungen  zu  Fig.  76  (S.  157  n.  d.  M.)  und  für  den  Fall  nur 
zweier  Schieber  auf  das  in  Fig.  73  (S.  153)  Eingeschriebene  hingewiesen. 


Kniehebelttbertragung.  Es  ist  bereits  oben  besprochen  worden, 
daB  in  den  Antrieb  der  GorliBmaschinen  meist  eine  Vorrichtung  ein- 
geschaltet wird,  welche  zur  Folge  hat,  daB  die  Hähne  sich  nach  einem 
anderen  als  dem  Exzentergesetz  bewegen,  die  Eniehebelanordnung  oder 
Schränkung.  Dieselbe  kann  durch  eine  besondere  Steuerscheibe  (S.  382 
oben)  verwirklicht  werden,  welche  ein  kennzeichnendes  Merkmal  der 
ursprunglichen  von  GorliB  selbst  herrührenden  Bauarten  bildete,  oder  sie 
kann  auch  ohne  eine  solche  nur  durch  entsprechende  Stellung  der  über- 
tragenden Hebel  (S.  388  unten)  herbeigeführt  werden.  Die  Übertragung 
mit  Kniehebelwirküng  findet  sich   auch    beim  Antrieb  anderer  AbschluB- 
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Organe,  z.  B.  des  Ventils,  benutzt,  docb  ist  diese  Anwendungsart  eine 
sehr  ausnahmsweise,  und  es  soll  an  dieser  Stelle  nur  der  Fall  der  CorliB- 
maschine  berücksichtigt  werden.  —  Soweit  die  folgenden  Erklärungen 
unter  Bezugnahme  auf  den  besonderen  Fall  der  Steuerscheibe  gegeben 
werden,  gelten  sie  ohne  weiteres  auch  für  den  Fall,  dafi  die  Schränkung 
ohne  eine  solche  bewirkt  wird.  Der  Umstand,  daB  in  den  Einlafiantrieb 
der  Hochdruckcylinder  eine  Ausklinkvorrichtung  eingeschaltet  zu  werden 
pflegt,  braucht  hier  nicht  berücksichtigt  zu  werden.  Dieselbe  bewirkt 
unter  Einfluß  des  Regulators  eine  Losung  des  Zusammenhanges  im  An- 
trieb, derart,  daß  der  Einlaßsohieber  sich  nun  unabhängig  yon  dem 
Steuergestänge  bewegen  kann  und  sich  infolge  Einwirkung  einer  besonderen 
Kraft  schnell  schließt.  Ausnahmsweise,  bei  tiefster  Lage  des  Regulators, 
unterbleibt  die  Ausklinkung,  und  die  zwangläuflge  Bewegung  des  Hahnes 
Tom  Exzenter  aus  wird  nicht  unterbrochen.  Dann  gilt,  ebenso  wie  stets 
für  den  Auslaß  der  Hochdruckcylinder  sowie  die  in  der  Regel  ohne  Aus- 
lösung gesteuerten  Mittel-  und  Niederdruckcylinder,  das  hier  Auszu- 
sprechende unmittelbar.  Erfolgt  eine  Ausklinkung,  so  kann  diese  als  eine 
Unterbrechung  des  hier  zu  behandelnden  zwangläuflgen  Antriebes  ohne 
weiteres  gesondert  berücksichtigt  werden. 

Nachdem  die  Besprechung  der  Corliß-Schränkung  oben  der  Haupt- 
sache nach  nur  mit  Rücksicht  auf  ihre  konstruktive  Yerwirklichung  er- 
folgt ist,  soll  im  folgenden  zunächst  auf  Wirkungsweise  und  Zweck 
derselben  eingegangen  werden.  Die  schon  erwähnte  Abweichung  vom 
rechten  Winkel  zwischen  Stangen  und  Hebeln  bei  der  Mittellage  ist  in 
Fig.  262  zu  erkennen;  in  derselben  sind  für  den  linken  Einlaß-  und  den 
rechten  Auslaßhahn  die  übertragenden  Teile  auch  in  derjenigen  Stellung  (ge- 
strichelt bzw.  strichpunktiert)  eingetragen,  welche  sie  beim  vollen  Aus- 
schlag des  Exzenters  nach  links  oder  nach  rechts  einnehmen.  Die  Ver- 
bindungsstange  zwischen  dem  Hahnhebel  und  dem  zugehörigen,  durch  die 
Steuerscheibe  verwirklichten  Antriebshebel  macht  mit  dem  letzteren  bei 
der  Exzentermittellage  einen  Winkel  m'"-m-o,  welcher  wesentlich  größer 
als  90^  ist.  Der  Betrag  desselben  ist  so  gewählt,  daß  die  erwähnten 
beiden  Teile  bei  der  äußersten  Exzenterstellung  in  dem  einen  Sinne,  hier 
nach  links,  einen  Winkel  T'-l-o  miteinander  einschließen,  welcher  ganz 
oder  nahezu  gleich  180^  ist.  Man  findet  vielfach,  wie  hier  bei  dem  ins 
Auge  gefaßten  Einlaß,  die  „Strecklage^,  bei  welcher  gerade  der  Wert 
180°  vorliegt,  noch  etwas  überschritten  (s.  S.  411  unten),  in  jedem  Fall 
aber  muß  beim  vollen  Exzenterausschlag  an  der  Steuerscheibe  die 
Strecklage  sehr  nahe  vorliegen.  Steht  das  Exzenter  ganz  nach  der 
entgegengesetzten  Seite,  so  weicht  der  in  Rede  stehende  Winkel  nicht  weit 
von  einem  Rechten  ab.  —  Hieraus  ergibt  sich  folgendes  für  das  Bewegungs- 
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gesetz  der  Hahne  (s.  io  der  Figur  den  Antrieb  des  linken  Einlaßhahnes). 
Die  Verschiebung,  welche  der  rechte,  durch  den  Zapfen  auf  der  Steuer- 
scheibe gebildete  Endpunkt  der  Yerbindungsstange  in  der  Stangenrichtung 
selbst  erleidet,  während  er  einen  bestimmten  Kreisbogen  um  den  Dreh- 
punkt o  der  Steuerscheibe  durchläuft,  ist  gleich  der  Projektion  dieses 
Bogens  auf  die  Stangenrichtung.  Diese  Richtung  ist  eine  ganz  bestimmte, 
die  Stange  bleibt  sich  stets  parallel,  wenn  ihre  Länge  unendlich  groB  ist, 
was  daher  zunächst  einmal  angenommen  sei.  In  der  Figur  bedeutet  da- 
nach die  Projektion  m'-r'  des  Bogens  m-r  die  Verschiebung,  welche  der 
Zapfen  in  der  Stangenrichtung  macht,  während  das  Exzenter  sich  zwischen 


Fig.  868. 
Wlrknngsweiie  der  Kniehebelflbertragnng. 


seiner  Mittellage  und  der  äußersten  Rechtsstellung,  der  Zapfen  zwischen 
m  und  r  bewegt,  und  es  ist  andererseits  die  Verschiebung  beim  Ausschlag 
zwischen  der  Mittellage  und  der  äußersten  Linksstellung  durch  die  Projektion 
l'-m'  des  Bogens  1-m  gegeben.  Nun  muß  augenscheinlich,  während  m-r 
==  1-m  ist,  in  hohem  Maße  m'-r'  >  l'-m'  sein,  denn  der  Bogen  1-m  schließt 
mit  der  Stangenrichtung  auf  einem  gewissen  Teil  seiner  Erstreckung  ge- 
radezu einen  rechten  Winkel  ein  und  ist  im  Mittel  wenigstens  stark  gegen 
dieselbe  geneigt,  der  Bogen  m-r  dagegen  macht  mit  der  Stangenrichtung 
im  Mittel  einen  recht  spitzen  Winkel.  Bleibt  nun  die  Stange  sich  selbst 
parallel,  so  macht  ihr  linker  Endpunkt  die  gleichen  Wege  wie  der  rechte, 
es  ist  r'-m"  =  l'-m'  und  m"-r"  =  m'-r'.  Die  zugehörigen  Bogen,  welche 
der  Endpunkt  des  Hahnhebels  zurücklegt,  sind  größer  als  die  Wege  in 
der  Stangenrichtung,  jedoch  wieder  in  yerschiedenem  Maße  infolge  davon, 
daß    auch    hier  der  Bogen    m"'-r"'    im  Mittel    eine   viel    größere  Neigung 
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gegen  die  StaDgenrichtang  hat  als  V'-m*".  Während  daher  nach  dem 
oben  Gesagten  schon  an  sich  m^'-r"  >  l"-m"  ist,  ist  in  noch  höherem 
MaBe  m'"-r'"  >l"-m"'.  So  zeigt  sich,  daB  beim  Ausschlage  der  Steuer- 
scheibe Yon  der  Mittellage  nach  rechts  vom  Hahnhebel,  also  auch  dem 
Hahn  selbst,  ein  sehr  viel  größerer  Weg  gemacht  wird  als  der  beim  Ex- 
zenterausschlag von  der  Mittellage  nach  links  zurückgelegte.  Dies  gilt 
nicht  nur  für  beide  Hälften  des  ganzen  Ausschlages  der  Steuerscheibe, 
sondern  überhaupt  für  zwei  gleich  groBe  ErstreckuDgen  an  verschiedenen 
Stellen  des  ganzen  Bogens  1-r.  Zwischen  Exzenter-  und  Hahnbewegung 
liegt  ein  fortwährend  wechselndes  Übersetzungsverhältnis  in  dem 
Sinne  yor,  daB  einer  bestimmten  durchlaufenen  Bogenlänge  auf  dem  Wege 
des  Zapfens  an  der  Steuerscheibe  ein  um  so  kleinerer  Weg  des  Hahnes 
entspricht,  je  näher  das  Bogenstück  an  der  Strecklage  liegt  (im  Gegensatz 
zu  der  rechtwinkligen  Anordnung  der  Fig.  260,  s.  S.  401  n.  d.  M.).  In 
Wirklichkeit  kommt  noch  der  Umstand  in  gewissem  MaBe  in  Betracht, 
daB  die  Stange  infolge  ihrer  endlichen  Länge  sich  selbst  nicht  völlig 
parallel  bleibt.  Die  Schiefstellungen  gegen  die  oben  angenommene  Stangen- 
richtung haben  zur  Folge,  daB  die  Entfernungen  T'-l',  m"-m'  und  r"-r' 
nicht  völb'g  untereinander  gleich  sind,  wie  oben  angenommen.  Doch  sind 
die  Schiefstellungen  meist  nicht  groB  und  der  Unterschied  dieser  Abstände 
jedenfalls  so  gering,  daB  das  oben  ausgesprochene  allgemeine  Ergebnis  der 
Überlegung  seine  Richtigkeit  behält.  —  DaB  sich  in  dem  Beispiel  am 
Hahnhebel  der  Winkel,  welchen  die  Strecke  m'"-r'"  mit  der  Stangen- 
richtung macht,  viel  gröBer  als  derjenige  zwischen  l''-m"'  und  der  letzteren 
ergab,  war  zunächst  die  Folge  davon,  daB  durch  die  Einwirkung  der 
Steuerscheibe  m"-r"  >  l"-m"  wurde.  Dieser  Unterschied  in  der  Neigung 
und  damit  der  Wechsel  im  Übersetzungsverhältnis  würde  aber  noch  gröBer 
ausgefallen  sein,  wenn  der  bei  der  Exzenter  mittel  läge  auftretende  Winkel 
zwischen  Hahnhebel  und  Stange,  o'"-m"'-m,  wesentlich  gröBer  als  ein 
Rechter  gewählt  worden  wäre.  Der  Betrag  der  Schränkung  hängt  so  auch 
von  der  Stellung  des  Hahnhebels  ab.  Sie  vergrößert  sich  durch  eine  An- 
näherung an  die  Strecklage  beim  Hahnhebel  bei  dem  entgegen- 
gesetzten Ausschlag  der  Steuerscheibe,  als  für  die  erstbesprochene  Streck- 
lage maBgebend.  Doch  ist  dies  Mittel  nur  mit  Vorsicht  anzuwenden 
(s.  S.  412  V.  d.  M.),  da  eine  zu  groBe  Annäherung  an  die  Strecklage  hier  zu 
Brüchen  führen  kann.  Bei  Erreichung  derselben  (Winkel  o"'-r"'-r=  180°) 
würde  für  die  Zurückbewegung  nach  links  gewissermaßen  eine  Totlage  vor- 
liegen, beliebig  große  in  der  Stange  auftretende  Kräfte  würden  infolge 
mangelnden  Hebelarms  keine  Drehung  des  Hahnhebels  herbeiführen,  und 
dies  unzulässige  Auftreten  unbegrenzter  Stangen kräfte  ergibt  sich  infolge 
der  Reibung  an  Habnspindel  und  Hebelzapfen  auch  dann  schon,  wenn  die 
Strecklage  tatsächlich  noch  durchaus  nicht  erreicht  ist. 
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Man  kann  auf  der  Steuerscbeibe  die  Strecklage  für  einen  bestimmteD 
Hahn  durch  entsprechende  Wahl  der  Zapfenstellung  beliebig  beim  Rechts- 
oder beim  Linksausschlage  des  Exzenters  herbeifuhren.  Diesbezüglich  ist 
nun  beim  Entwurf  die  Regel  zu  beachten,  daB  man  auf  der  Steuerscheibe 
die  Strecklage  bei  geschlossenem  Hahn,  d.  h.  also  die  Annäherung 
an  dieselbe  am  Hahnbebel  bei  geöffnetem  Schieber  eintreten  läßt  (vergl. 
die  Figur).  Hierdurch  bewirkt  man,  daB  der  Hahn  im  geschlossenen 
Zustande  einen  kleineren  Weg  zurücklegt,  als  sich  nach  dem  Exzenter- 
gesetz aus  seinem  ganzen  Ausschlage  ergeben  würde,  und  das  wird  mit 
der  ganzen  Anordnung  angestrebt,  indem  die  Weiterbewegung,  nachdem 
der  Abschluß  eingetreten  ist,  für  die  eigentliche  Steuerwirkung  ja  keinen 
Zweck  hat.  Er  bleibt  in  seiner  äußersten  Schlußstellung  eine  gewisse  Zeit 
fast  unbewegt  stehen,  während  er  am  andern  Ende  seines  Weges  gerade 
schneller  umkehrt  als  dem  Exzentergesetz  entsprechend.  Die  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Geschwindigkeiten  der  Hahnbewegung  im  Augenblick 
der  Eröffnung  und  des  Abschlusses  sind  auch  hier  gleich  groß;  denn  in 
diesen  beiden  Zeitpunkten  befindet  sich  mit  dem  Hahn  selbst  auch  die 
Verbindungsstange  und  die  Steuerscheibe  in  der  gleichen  Stellung,  während 
die  beiden  entsprechenden  Exzenterlagen  zur  Exzenterstangenrichtung 
symmetrisch  und  daher  die  Schubgeschwindigkeiten  des  Exzenters  einander 
gleich  sind.  Das  gilt  auch  ganz  allgemein  für  eine  beliebige  Hahnstelluog, 
welche  bei  der  Bewegung  im  einen  und  im  anderen  Sinne  erreicht  wird. 
Wie  eich  nun  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Kanal  geöffnet  und  ge- 
schlossen wird,  bei  der  Kniehebelübertragung  zu  derjenigen  beim  gewohn- 
lichen Exzenterantrieb  und  bei  gleich  großem  Schieberhab  verhält,  läßt 
sich  nicht  allgemein  aussprechen,  da  es  von  den  besonderen  Verhältnissen 
des  einzelnen  Falles  abhängt.  Ein  maßgebender  Vergleich  wird  hier  auch 
dadurch  erschwert,  daß  das  Verhältnis  der  Geschwindigkeiten  in  den  beiden 
Fällen  bei  den  i  verschiedenen  Stellungen  des  Hahnes  innerhalb  der  Er. 
öffnungs-  und  Abschlußperiode  verschieden  groß  ist.  Beim  Auslaß,  wo  die 
Geschwindigkeit  im  Augenblick  von  Eröffnung  und  Abschluß  schon  beim 
Exzenterantrieb  infolge  der  Kleinheit  der  positiven  oder  negativen  Auslaß- 
überdeckung i  eine  günstige  ist  (s.  z.  B.  Fig.  12,  S.  69)  kann  durch  eine 
sehr  weit  getriebene  Scbränkung  eine  merkliche  Verkleinerung  derselben 
bewirkt  werden. 

Während  die  in  Rede  stehende  Art  der  Übertragung  im  allgemeinen 
einen  weniger  einfachen  Antriebsmechanismus  darstellt,  treten  andererseits 
bestimmte  Vorteile  der  Kniehebelwirkung,  hauptsächlich  nach  zwei 
Richtungen,  hervor,  welche  sich  beide  aus  dem  verkleinerten  Schieber- 
hub ergeben.  Beim  gewöhnlichen  Exzenterantrieb  zeigt  der  Schieber,  und 
zwar  sowohl  der  ungeteilte  als  auch  der  vierfach  geteilte  (s.  Fig.  76,  S.  157) 
schon  in  der  Mittellage  die  Einlaß-  bezw.  Auslaß  Überdeckung  e  oder  i,  und 
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er  bewegt  sich  Yon  hier  aus  noch  weiter  in  der  Schluß ricbtung  um  die 
Exzentrizität  r  (wie  im  einzelnen  in  Fig.  9,  S.  62  dargestellt),  durchläuft 
also  nach  erfolgtem  Abschluß  im  ganzen  einen  Weg  r  +  e  bezw.  r  +  i  hin 
und  zurück,  welcher  für  die  eigentliche  Steuerwirkung  nicht  nutzbar  ist. 
Indem  der  mit  Schränkung  angetriebene  Hahn,  wie  gesagt,  in  seiner 
äußersten  Schlußlage  eine  gewisse  Zeit  fsLst  unbewegt  stehen  bleibt,  werden 
diese  beträchtlichen  unnützen  Wege  zum  großen  Teil  yermieden.  —  Eine 
Folge  des  verkleinerten  Hubes  ist  zunächst  eine  Verminderung  der 
Reibungsarbeit  am  Schieber.  Dazu  trägt  die  Verkleinerung  des  einen 
der  beiden  Faktoren,  aus  welchen  sich  die  Arbeit  zusammensetzt,  des 
zurückgelegten  Weges  an  sich,  bei.  Ferner  nimmt  aber  auch  der  andere 
Faktor,  der  Betrag  der  Reibung,  ab,  indem  sich  die  Länge  des  Schiebers 
und  damit  die  Größe  der  vom  Dampf  gedrückten  Fläche  im  Vergleich 
zu  der  entsprechenden  Große  beim  vierfach  geteilten  ohne  Schränkung 
bewegten  Schieber  vermindert.  Denn  beim  Einlaßbahn  ist  die  Schieber- 
länge =  e  -f-  a  -f-  i'  (siehe  Fig.  262  rechts),  wobei  a  die  Eanalweite  und  i' 
die  Überdeckung  zur  Verhinderung  falscher  ErofiFnung  bedeutet,  und  dieses 
i',  welches  beim  gewohnlichen  Antrieb  =  r  -f-  c  (c  =  Sicherheitsdeckung) 
sein  muß,  fällt  hier  wegen  des  viel  kleineren  noch  im  Sinne  der  falschen 
Eröffnung  zurückzulegenden  Weges  beträchtlich  niedriger  aus.  Das  Ent- 
sprechende gilt  von  der  Überdeckung  e'  am  Auslaßhahn  und  dessen 
ganzer  Länge.  Für  die  Herabziehung  der  Reibungsarbeit  kommt  übrigens 
noch  der  Umstand  in  Betracht,  daß  der  Hahn  gerade  dann  kleine  Wege  zurück- 
legt, wenn  er  große  Reibung  erfahrt,  gproße  Wege  im  mehr  entlasteten 
Zustande.  Denn  der  geschlossene  Hahn,  der  sich  nur  wenig  bewegt,  wird 
stärker  an  den  Spiegel  angedrückt  als  der  offene,  bei  welchem  der  durch 
den  Kanal  stromende  Dampf  in  dem  letzteren  die  gleiche  Spannung  hervor- 
bringt wie  im  Schiebergehäuse,  sodaß  jetzt  der  Betrag  der  ganzen  Kanal- 
mündung als  Druckfläche  fortfällt  Die  Verminderung  der  Reibungsarbeit 
ist  bei  ungünstigen  Verhältnissen,  d.  h.  beim  Hochdruckcylinder  und  hier 
vor  allem  beim  Einlaß,  bei  hohem  Dampfdruck,  bei  schneller  gehenden 
oder  bei  großen  Maschinen  wesentlich  für  die  Ermoglichung  des  Betriebes 
gegenüber  der  Gefahr  von  Brummen  und  Fressen  der  Hähne,  und  so 
erklärt  es  sich,  daß  man  die  völlige  Vermeidung  der  Kniehebelwirkung  im 
allgemeinen  auf  Nieder-  und  Mitteldruckcylinder  beschränkt  findet.  —  Ein 
zweiter  Vorteil  der  Corlißschränkung,  der  hierbei  mögliche  geringere 
Hahndurchmesser,  ist  schon  früher  angedeutet.  Es  ist  auf  S.  328  unten 
ausgesprochen,  daß  dieser  Durchmesser  um  so  kleiner  gewählt  werden  kann, 
je  kleiner  der  Hub  in  der  Gleitfläche  ist,  und  letzterer  vermindert  sich 
eben  durch  die  Kniehebel  Wirkung.  (Auf  S.  329  unten  sind  Zahlen  für  den 
Hahndurchmesser  im  Verhältnis  zu  der  Kanalweite  auch  für  den  Fall  der 
Schränkung  gegeben.)    Andererseits  kann  man  bei  gegebenem  Durchmesser, 
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durch  den  man  also  auch  an  einen  bestimmten  Schieberweg  gebunden  ist, 
bei  Anwendung  der  Schränkung  wesentlich  gröBere  ErSffnungsweite  am 
Kanal  erzielen  als  ohne  dieselbe.  Auch  der  Umstand,  daß  die  Schieber- 
länge an  sich  kleiner  wird,  kann  nach  der  auf  S.  328  i.  d.  M.  ausge- 
sprochenen Regel  auf  kleineren  Durchmesser  fähren. 

Es  ist  noch  darauf  einzugehen,  ob  die  Ejiiehebelwirkung  Anwendung 
auf  Ein-  oder  Auslaß  finden  soll,  wenn  sie  nicht  für  beides  zugleich 
durchgeführt  wird.  Bei  yier  einzelnen  Hähnen  findet  man,  wie  früher 
besprochen,  nicht  selten  gemeinsamen  oder  auch  getrennten  Antrieb  für 
Ein-  und  Ausströmung  in  der  Weise  verwirklicht,  daß  die  erstere  mit,  die 
letztere  ohne  Schränkung  arbeitet  (s.  Fig.  250,  252,  253  S.  386  u.  f.). 
Andererseits  wird  auch  die  Anordnung,  wo  nur  der  Auslaß  Kniehebel- 
wirkung besitzt,  ausgeführt  (s.  Fig.  254),  wenn  auch  seltener.  Für  die 
Schränkung  am  Einlaß  allein  spricht  der  Umstand,  daß  im  allgemeinen 
die  Auslaßhähne  weniger  Schwierigkeiten  infolge  der  Schieberreibung  zu 
machen  pflegen,  für  diejenige  am  Auslaß  allein  kann  im  Fall  vorhandener 
Ausklinkung  und  durchweg  zu  gebender  kleinerer  Füllung  geltend  gemacht 
werden,  daß  hierdurch  die  Verhältnisse  am  Einlaß  schon  an  sich  gebessert 
werden.  Überhaupt  ist  die  Frage  darnach  zu  beurteilen,  wie  weit  etwa 
sonstige  günstige  Umstände  vorliegen,  und  z.  B.  das  Vorhandensein  doppelter 
Eröffnung  am  Einlaß  oder  Auslaß  läßt  hier,  weil  damit  der  Schieberhub 
kleiner  wird,  die  Kniehebelwirkung  eher  entbehrlich  erscheinen.  Eine 
etwaige  Verbesserung  der  Geschwindigkeitsverhältnisse  in  der  Eroffnungs- 
und  Abschlußperiode  wird  besonders  für  den  Auslaß  bei  dem  mit  Konden- 
sation arbeitenden  Niederdruckcylinder  von  Wert  sein  (s.  S.  173  i.  d.  M.). 
—  Die  Frage,  ob  Ein-  oder  Auslaß  mit  Schränkung  zu  betätigen  ist,  tritt 
auch  bei  der  Anwendung  nur  zweier  Schieber  auf.  Treibt  man  diese 
mit  Kniehebelwirkung  an  (s.  Fig.  245,  S.  382),  so  könnte  das  in  der  Weise 
geschehen,  daß  das  Stehenbleiben  des  Hahnes  in  der  dem  geschlossenen 
Einlaß  oder  der  dem  geschlossenen  Auslaß  entsprechenden  Endlage 
geschieht.  Man  pflegt  hier  die  erstere  Möglichkeit  zu  wählen,  sodaß 
also  der  Einlaß  mit  normaler,  der  Auslaß  dagegen  mit  „umgekehrter 
Schränkung"  arbeitet  (s.  z.  B.  Fig.  194,  S.  315,  in  Verbindung  mit 
Fig.  245).  Dies  rechtfertigt  sich  auch  durch  folgende  Überlegung: 
Für  die  durch  Schränkung  bei  der  Einströmung  zu  erzielende  Ersparnis 
an  Schieberhub  kommt  in  Betracht,  daß  beim  gewöhnlichen  Exzenter- 
antrieb nach  dem  Abschluß  noch  der  Weg  r  +  e  zurückzulegen 
wäre.  Der  entsprechende  Gewinn,  wenn  der  Hahn  bei  geschlossener  Aus- 
strömung stehen  bliebe,  wäre  nicht  so  groß,  da  hier  r  +  i  an  Stelle  des 
obigen  r  -f-  e  tritt  und  i  <  e  bis  zu  negativen  Werten  ist.  Andererseits 
aber  braucht  ein  Verweilen  in  der  dem  geöffneten  Auslaß  entsprechenden 
Endlage    (umgekehrte  Schränkung   für    den   Auslaß)    keinen  Nachteil    mit 
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sich  zu  bringen,  indem  die  hier  beim  Exzenterantrieb  noch  erfolgende 
Weiterbeyregung  nur  ein  „Überschleifen^,  keine  wachsende  Eröffnung  her- 
beifuhrt. Ein  solches  Überschleifen  findet  beim  EiniaB  im  allgemeinen 
nicht  statt  (da  e  >  i  ist,  s.  z.  B.  Fig.  27  oder  28,  S.  93).  Geht  man 
andererseits  von  einem  gegebenen  Schieberhub  aus,  so  kann  man  auf  Grund 
dieser  Verhältnisse  durch  die  besprochene  Art  der  Kniehebelubertragung 
bei  geeigneter  Wahl  der  Abmessungen  groBere  Eröffnungs weite  für  den 
Einlaß  bei  genügend  langer  Yolleroffnung  der  Ausströmung  erzielen. 
Erwähnt  sei  noch,  daß  diese  umgekehrte  Schränkung  neuerdings  wohl 
auch  in  Fällen  angewandt  wird,  wo  yier  einzelne  Hähne  vorhanden  sind, 
also  nicht  auf  eine  Verbindung  yon  Ein-  und  Auslaßschieber  Rücksicht 
genommen  zu  werden  braucht. 

Bei  Besprechung  des  Vorganges  für  die  Ermittelung  der  Steuer 
rungsabmessungen  sei  in  Text  und  Zeichnungen  die  Bauart  mit  einer 
Steuerscheibe,  und  zwar  einer  in  der  Cjlindermitte  angeordneten,  voraus- 
gesetzt. Dies  tut  der  Allgemeingültigkeit  des  Ausgesprochenen  keinen 
Eintrag,  da  das  Gesagte  sich  ohne  weiteres  auf  den  Fall  der  an  der  Auslaß- 
spindel verwirklichten  Schränkung,  der  seitlich  verschobenen,  also  bezüg- 
lich der  beiden  Gylinderseiten  nicht  symmetrisch  stehenden  Steuerscheibe 
oder  sonstiger  Abweichungen  übertragen  läßt. 

Es  sei  zunächst  über  die  bei  dem  Entwurf  zu  treffende  Wahl  der  Ab- 
messungen für  die  Kniehebelübertragung  an  sich,  d.  h.  die  Feststellung 
der  Zapfenanordnung  auf  der  Steuerscheibe,  der  Hahnhebellänge  und  der 
Verbindungsstangenlänge  gesprochen.  Hierbei  wird  man  die  Stellung  des 
Hahndrehpunktes  gegenüber  dem  Drehpunkt  der  Steuerscheibe,  die  Ent- 
fernung o"'-o  in  Fig.  262,  als  bekannt  voraussetzen  können,  da  der  Ent- 
wurf des  Dampfcylinders  mit  den  Hahngehäusen  vorherzugehen  hat.  Es 
ist  von  dem  Ausschlagwinkel  auszugehen,  um  welchen  sich  die  Steuer- 
scheibe im  ganzen  drehen  soll.  Diesbezüglich  finden  sich  sehr  verschieden- 
artige Ausführungen;  als  Mittelwert  ist  etwa  75^  anzugeben,  doch  weicht 
man  auch  von  diesem  Wert  nach  oben  und  unten  stark  ab,  indem  man 
bis  über  90^  und  unter  60^  geht.  Zu  berücksichtigen  ist  hierbei,  daß 
der  unterschied  in  dem  Übersetzungsverhältnis  bei  kleinen  Winkeln  weniger 
hoch  wird.  (Jeder  beliebig  große  Ausschlagwinkel  läßt  sich  ohne  weiteres 
verwirklichen,  indem  man  nur  den  Zapfen  auf  der  Steuerscheibe,  an 
welchem  die  Exzenterstange  angreift,  genügend  nahe  am  Drehpunkt  an- 
bringt.) Nunmehr  ist  die  Große  des  antreibenden  Hebels  auf  der  Steuer- 
scheibe und  des  Hahnhebels,  m-o  und  m"'-o'"  in  Fig.  262,  schätzungs- 
weise anzunehmen  und  die  eine  Endlage  I  des  Zapfenmittels  m  in  der 
Strecklage  oder  in  deren  unmittelbarer  Nähe  zu  wählen.  Hierbei  tritt  die 
Frage    auf,    ob    die  Strecklage,    wie  im  Beispiel   der  Figur,    etwas  über- 
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schritteD  oder  der  Punkt  1  etwas  vor  derselben  gewählt  werden  soll.  Mit 
ersterem  ist  stärkere  Scbräokung  zu  erzielen,  doch  macht  man  wohl 
dagegen  geltend,  daß  hierbei  noch  eio  zweimaliger  Dnickwechsel  in  der 
YerbioduDgsstange  hinzukommt.  Da  derselbe  aber  unter  sehr  kleinen 
Geschwindigkeiten  erfolgt,  fallt  er  weniger  ins  Gewicht,  und  tatsächlich 
fiodet  man,  besonders  beim  Einlaß,  sehr  yielfach  die  Strecklage  über- 
schritten. Dagegen  verdient  der  Umstand  Beachtung,  daß  beim  Auslaß 
bei  starker  Schränkung  leicht  eine  merkliche  Verkleinerung  der  Eroffnungs- 
und  Schlußgeschwindigkeit  im  Yergleich  zu  dem  gewohnlichen  Exzenter- 
antrieb stattfindet,  wonach  es  sich  also  empfehlen  wiirde,  hier  Tor  der 
Strecklage  zu  bleiben.  —  Mit  der  Endlage  1  ist  auch  die  andere  Endlage  r 
festgesetzt,  denn  I-o-r  stellt  ebenfalls  den  Ausschlagwinkel  der  Scheibe 
dar.  Jetzt  wird  die  Länge  der  Verbindungsstange  so  bestimmt,  daß  die 
danach  feststehende  äußerste  Lage  des  Hahnhebels  o'"-r"'  mit  der  Stange 
einen  Winkel  o"'-r"'-r  von  erwünschter  Große  einschließt.  (Ein  Betrag 
von  140^  dürfte  hier  etwa  zu  empfehlen  sein.)  Eine  Abtragung  der 
gleichen  Stangenlange  von  1  aus  ergibt  in  o'"-]"'  die  andere  Endlage  des 
Hahnhebels  (über  welche  derselbe  dann,  wenn  im  Punkt  1  die  Strecklage 
überschritten  ist,  bei  der  letzteren  um  einen  sehr  kleinen,  nicht  in  Betracht 
kommenden  Wert  hinausgeht).  Nach  Annahme  aller  Abmessungen  wird 
man  noch  eine  Prüfung  vornehmen,  in  welchem  Maße  nun  die  Verschieden- 
heit im  Übersetzungsverhältnis  erreicht  ist.  Man  erhält  hierfür  einen 
Maßstab,  indem  man  die  Aufzeichnung  auch  fiir  die  Exzentermittellage 
vornimmt  (Punkte  m  und  m'".  Bogen  1-m  =  m-r)  und  das  Verhältnis  der 
Hahnhebelwege  für  die  beiden  gleich  gproßen  vollen  Exzenterausschläge 
aus  der  Mittellage,  m"'-r"' :  T'-m'",  feststellt.  Dieses  Verhältnis  mag  im 
Mittel  etwa  den  Wert  2,5  bis  3  haben,  wenn  auch  gute  Ausfuhrungen 
wesentliche  Abweichungen  hiervon  zeigen.  —  Will  man,  statt  ganz  un* 
abhängig  vorzugehen,  eine  bereits  vorhandene  Steuerung  auf  den  gerade 
vorliegenden  Fall  übertragen,  so  hat  man  den  bei  der  ersteren  auftretenden 
Abstand  von  Hahn-  und  Scheibenmittel  o'"-o  mit  dem  entsprechenden 
Wert  zu  vergleichen,  welcher  für  die  zu  entwerfende  Ausführung  bereits 
feststeht.  In  demselben  Verhältnis,  in  welchem  der  letztere  Wert  kleiner 
oder  größer  ist  als  der  erstere,  sind  alle  oben  genannten  linearen  Ab- 
messungen zu  verändern,  während  alle  Winkelgrößen  selbstverständlich  die 
gleichen  bleiben.  —  Hat  man  die  äußere  Steuerung  so  entworfen,  so  ist 
deren  Brauchbarkeit  noch  nach  der  Richtung  hin  zu  prüfen,  ob  sie  einen 
passenden  Ausschlag  des  Hahnes  aus  der  Mittellage  im  Sinne  der  Er- 
öffnung zur  Folge  hat.  (Unter  Mittellage  des  Hahnes  ist  immer  diejenige 
verstanden,  bei  welcher  sich  das  Exzenter  in  der  Mittelstellung  befindet.) 
Die  erforderliche  Einlaß-  und  AuslaßQberdeckung  e  und  i  (s.  Fig.  262) 
sind    nach    der    später    folgenden   Anleitung    festzustellen  oder  besser  zu- 
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nächst  schätzungsweise  aDzunehmeD,  um  nicht  diese  Ermittelungen  mit 
noch  nicht  endgültigen  Annahmen  über  die  äoBere  Steuerung  durchführen 
zu  müssen,  und  es  ist  nach  deren  Abtragung  bei  der  Mittelstellung  die 
Lage  der  steuernden  Kante  beim  vollen  Eröffnungsausschlage  unter  Be- 
rücksichtigung des  Winkels  m'"-o'"-r'"  zu  bestimmen,  wobei  also  eine 
genügend,  aber  auch  nicht  überflüssig  groBe  Eröffnungsweite  vorliegen 
mufi.  Zeigt  sich  nach  dieser  Rücksicht  der  Ausschlag  des  Hahnes  zu 
klein  oder  zu  groB,  so  wird  man  im  allgemeinen  lieber  durch  Änderungen 
in  der  äußeren  Steuerung  den  Ausschlagwinkel  yergröBern  oder  verkleinern, 
als  Änderungen  am  Durchmesser  des  Hahngehäuses  vorzunehmen,  und  als 
nächstliegendes  Mittel  bietet  sich  hier  die  Verkleinerung  oder  Vergrößerung 
der  Hahn  hebellänge  (welche  auch  kleine  Änderungen  in  den  sonstigen 
Abmessungen  der  Eniehebelübertragung  zur  Folge  haben  wird).  —  Es  ist 
noch  daran  zu  erinnern,  daß  auch  bei  der  Eniehebelübertragung  die  auf 
S.  390  u.  f.  besprochenen  Rücksichten  bezüglich  der  Richtung  von  Hahn- 
hebeln und  Exzenter  zu  nehmen  sind. 

Von  weiteren  Abmessungen  kann  zunächst  die  Größe  des  Voreil- 
winkels  allein,  wenn  diese  aus  der  vorgeschriebenen  Dampfverteilung 
festgestellt  werden  soll,  durch  ein  sehr  einfaches  Verfahren,  nämlich  mit 
Hilfe  eines  der  gewöhnlichen  Schieberdiagramme  ermittelt  werden. 
(Daß  man  für  denselben  im  Falle  der  Ausklinkung  bei  Einexzenterantrieb 
an  sehr  niedrige  Grenzen  gebunden  ist,  wird  später  zu  besprechen  sein.) 
Die  Einschaltung  der  Eniehebelübertragung  ist  ohne  Einfluß  auf 
die  Größe  des  Voreilwinkels,  welcher  für  eine  bestimmte  Dampfverteilung 
erforderlich  ist,  wie  eine  kurze  Überlegung  an  Hand  einer  früher  be- 
nutzten, auf  eine  gewöhnliche  Schiebersteuerung  bezüglichen  Abbildung, 
Fig.  10  auf  S.  66,  zeigt.  Dort  ist  Kurbel-  und  Exzentersteliung  für  den 
Augenblick  der  Voreinströmung,  K,  und  E.^,  und  für  den  Augenblick  der 
Expansion,  K5  und  E5,  aufgezeichnet  (wobei  K«,  und  K5  aus  dem  Dampf- 
diagramm durch  Jlerunterloten  und  E^  und  E5  durch  Abtragen  des 
Winkels  90^  +  S  von  K3  und  K5  aus  ermittelt  sind).  Da  sich  der  Schieber 
bei  Voreinströmung  und  Expansion  in  der  gleichen  (in  der  Figur  oben  an 
zweiter  Stelle  abgebildeten)  Lage  befindet,  müssen  die  Exzenterstellungen 
E^  und  E5  gleichen  Abstand  von  der  Mittellage,  also  Symmetrie  bezuglich 
der  Exzenterschubrichtung  zeigen.  Auch  wenn  Corlißbäbne  (zwangläufig) 
mit  Eniehebelübertragung  angetrieben  werden,  muß  der  Einlaßschieber 
sich  bei  Voreinströmung  und  Expansion  in  der  gleichen  Lage  befinden,  es 
muß  daher  auch  Habnhebel  und  Steuerscheibe  dieselbe  Stellung  einnehmen 
und  das  Exzenter  in  zwei  zu  seiner  Schubricbtung  symmetrischen  Punkten  Ej 
und  £5  stehen,  sodaß  also  der  Winkel  E9-O-E5  durch  die  Wagerechte 
halbiert  wird.  Soll  nun  hier  die  gleiche  Dampfverteilung  wie  im  anderen 
Fall  verwirklicht  werden,  so  muß  der  Winkel  K3-O-K5  und  infolge  davon 
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auch  E3-O-E5  in  gleicher  Große  auftreten  wie  dort.  Letzteres  zugleich 
mit  der  Bedingung,  daß  dieser  Winkel  beide  Male  von  der  Wagerechten 
halbiert  wird,  bedeutet  aber,  daß  der  Punkt  E^  beide  Male  an  die  gleiche 
Stelle  fallt,  oder,  da  dies  infolge  der  Forderung  gleicher  Dampfyerteilung 
auch  bezüglich  des  Punktes  E3  der  Fall  ist,  daß  Winkel  E^-O-E^  oder 
90°  +  8,  also  auch  der  Yoreilwinkel  S  selbst  bei  yorhandener  Kniehebel- 
Wirkung  den  gleichen  Wert  haben  muß  wie  ohne  diese.  In  ganz  ent- 
sprechender Weise  hätte  die  Auseinandersetzung  auf  den  Auslaß  bezogen 
werden  können.  —  Ebenso  folgt  übrigens  ganz  allgemein  für  einen  be- 
liebigen Übertragungsmechanismus,  daß  durch  denselben  der  er- 
forderliche Yoreilwinkel  nicht  geändert  wird,  vorausgesetzt,  daß  er  eine 
zwangläufige  und  nicht  etwa  noch  durch  andere  Ezzenterbewegungen 
beeinflußte  Verbindung  zwischen  dem  Abschlußorgan  und  dem  geführten 
Punkt  der  Exzenterstange  oder  überhaupt  einem  nach  dem  Exzentergesetz 
hin-  und  hergehend  bewegten  Punkte  darstellt.  Denn  wie  die  Eniehebel- 
anordnung  wird  eine  jede  derartige  Verbindung,  z.  B.  auch  an  der  zwang- 
läufigen Einlaßsteuerung  einer  Ventilmaschine,  im  Augenblick  yon  Er- 
öffnung und  Abschluß  dieselbe  Stellung  einnehmen.  —  Die  hiernach  in 
gleicher  Weise  wie  bisher  vorzunehmende  Ermittelung  des  Voreilwinkels 
aus  dem  gegebenen  Dampfdiagramm  mit  Hilfe  des  Reuleauz-Müllerschen 
und  Zeunerschen  Schieberdiagramms  ist  in  Fig.  263  und  264  angedeutet, 
aus  welchen  also  8,  wie  eingeschrieben,  in  der  gewöhnlichen  Weise  zu 
entnehmen  ist.  Die  beiden  Figuren  sind  für  die  Deckelseite  verzeichnet. 
Im  Gebrauchsfall  wird  man  in  gleicher  Weise  auch  die  Kurbelseite  be- 
rücksichtigen (vergl.  z.  B.  Fig.  27  u.  28,  S.  93)  und  einen  Yoreilwinkel 
wählen,  welcher  für  beide  Seiten  eine  genügende  Annäherung  an  das  ge- 
wünschte Dampfdiagramm  ergibt.  Zu  betonen  ist  für  diese  Darstellungen, 
daß  aus  denselben  hier  nicht  etwa,  wie  bei  gewöhnlicher  Übertragung, 
die  Größe  der  Überdeckungen  e  und  i  hervorgeht  Die  Senkrechten  auf 
der  schrägen  Mittellinie  bezw.  die  Radien  bis  zu  den  beiden  Kreisen  be- 
deuten hier  nur  die  Exzenter-,  nicht  auch  die  Schieberausschlftge,  welch 
letztere  eben  zu  den  ersteren  nicht  mehr  in  einem  überall  gleich  großen 
Verhältnis  stehen.  (Dementsprechend  hätten  auch  in  Fig.  264  die  ge- 
strichelten Kreise  weggelassen  werden  können,  denn  die  Halbierung  des 
Winkels  V.E.-0-Ex.  bezw.  V.A.-0-Co.  ergibt  schon  den  Winkel  8.)  —  Es 
sei  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  aus  diesen 
Diagrammen  auch  die  Kolbenstellung  bei  größtem  Ausschlage  der 
Steuerscheibe  im  Sinne  der  Einlaßeröffnung  zu  entnehmen  ist  Die  zu- 
gehörige Kurbelstellung  wird  durch  den  Punkt  G  auf  dem  Kurbelkreis 
gegeben,  der  in  Fig.  263  durch  Errichtung  eines  Lotes  im  Mittelpunkt 
auf  dem  unter  dem  Winkel  8  geneigten  Durchmesser  gefunden  wird,  in 
Fig.  264    unmittelbar    auf  der  die   beiden  Kreismittelpunkte  enthaltenden 
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Geraden  liegt.  Aus  dieser  Kurbellage  folgt  die  KoIbenstelluDg  durch  die 
Bogenprojektion.  Diese  Ermittelung  ist  u.  a.  dann  yorzunebmen,  wenn 
die  Steuerung  mit  einer  Ausklinkvorrichtung  ge wohnlicher  Art  verbunden 
ist.  Wie  später  näher  zu  besprechen  sein  wird,  kann  hierbei  die  Aus- 
klinkung nicht  mehr  erfolgen,  nachdem  die  Steuerscheibe  in  die  genannte 
äußerste  Lage  (oder  in  die  Strecklage,  wenn  diese  überschritten  wird) 
gelangt  ist,  und  so  gibt  der  ins  Dampfdiagramm  übertragene  Punkt  G  die 
groBte  Füllung  an,  welche  unter  Einwirkung  der  Ausklinkvorrichtung  er- 
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FettitoUang  dea  Voreilwinkela  bei 

Knlehebalübertragung  mit  dem  Reuleaux- 

Mailenehen  Diagramm  (Deokelaeite). 


KE, 


K- 


Fig.  864 

FeitateUang  dei  Voreilwinkel«  bei 

KniehebelUbertragung  mit  dem  Zeunenchen 

Diagramm  (Deekelseite). 


reicht  werden  kann.  —  Aus  dem  oben  Gesagten  sowie  aus  der  Betrachtung 
der  beiden  Diagramme  folgt  unmittelbar,  daß  die  beim  gewöhnlichen  Ex- 
zenterantrieb vorhandene  Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  auch 
bei  Einfügung  einer  Kniehebelübertragung  noch  vorliegt.  Dementsprechend 
wird  man  beim  Entwurf  einer  Corliß  -  Steuerung  (ohne  eins  der  weiter 
unten  zu  besprechenden  Mittel  zur  Aufhebung  der  Abhängigkeit)  ein 
solches  Diagramm  auch  dann  aufzeichnen,  wenn  man  sich  darüber  klar 
werden  will,  wie  weit  die  gewünschte  Dampfverteilung  überhaupt  mit 
Rücksicht  auf  diesen  Zusammenhang  zwischen  den  Diagrammpunkten  zu 
verwirklichen  ist. 
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Es  ist  nun  das  Verfahren  zu  besprecheu,  nach  welchem  aus  der 
verlangten  Dampfverteiluog  auch  die  Überdeckungen  der  Hähne  zu 
ermitteln  sind,  zugleich  mit  dem  Voreilwinkel  des  Exzenters,  ein  Verfahren, 
das  also  gegebenenfalls  als  das  Tollstandigere  an  Stelle  des  obigen  zu  ver- 
wenden sein  wird.  Außer  der  Dampfverteilung  müssen  hier  die  übrigen 
Abmessungen  der  Steuerung  gegeben  sein,  d.  h.  die  Hahndurchmesser,  die 
ganze  Kniehebelübertragung  und  der  Ausschlagwinkel  der  Steuerscheibe 
(also  auch  die  Exzentrizität)  müssen  im  Entwurf  bereits  feststehen.  Es 
lassen  sich  nun  die  gewohnlichen  Schieberdiagramme  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Dampfdiagramm  auch  hier  mit  benutzen,  wie  in 
Fig.  265  und  266  für  das  Reuleaux-MüUersche  und  das  Zeunersche 
Diagramm    durchgeführt,    wenn    dasjenige,    was    in    denselben    sonst    als 


^E. 


i:a. 


Fig.  265. 

Zur  Ermittelang  von  SehieberUbardeekangen 

und  Voreilwinkel  bei  Knlehebeiabartragung 

(Deckelieltei  Reuleanx-Mtlllerschea  Diagramm). 


Fig.  S66. 
Zor  Brmittelang  Ton  Schieberflberdaeknngen 
und  Voreilwinkel  bei  Kniehebelflbertragnng 
(Deckelaeite,  Zeunerachei  Diagramm). 


Schieberausschlag  gilt,  hier  nur  als  Ausschlag  des  Exzenters  in  dessen 
Schubrichtung  aufgefaßt  wird,  der  ja  beim  gewohnlichen  Antrieb  gleich 
dem  Schieberausschlag  ist.  In  Fig.  265  stellen  dann  die  Senkrechten  auf 
der  unter  h  geneigten  Mittellinie  bis  zum  Kreis,  in  Fig.  266  die  radialen 
Erstreckungen  bis  zu  den  beiden  kleineren  Kreisen  auch  die  bei  den  be- 
trejßfenden  Kurbelstellungen  auftretenden  Exzenterausschläge  dar  (allerdings 
nur  im  Verhältnis,  da  der  £^eishalbmesser  hier  nicht  unmittelbar  die 
Exzentrizität  bedeutet,  s.  im  folgenden).  So  ergibt  sich,  indem  die 
Figuren  von  den  Dampfdiagrammen  ausgehend  entworfen  werden,  der 
Abstand  m^-n^  als  die  Ausweichung  des  Exzenters  aus  seiner  Mittellage, 
welche  dasselbe  im  Augenblick  der  Voreins tromung  und  Expansion  zeigt 
(vorausgesetzt,  daß  die  letztere  nicht  durch  eine  Ausklinkung  früher  her- 
vorgebracht wird),  und  der  Abstand  roQ-yo  folgt  als  seine  Ausweichung  bei 
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der  YorausstromuDg  und  KompressioD.  Dies  gilt  hier  für  die  Deckelseite^ 
für  welche  die  beiden  Figuren  entworfen  sind.  Eine  gleichzeitige  Ver- 
zeichnung des  Diagrammes  für  die  Eurbelseite,  wobei  für  beide  Seiten 
möglichst  gleiche  Füllung  und  sonstige  Annäherung  an  die  gewünschte 
Dampfverteilung  angestrebt  wird,  ergibt  die  etwas  abweichenden  hier  auf- 
tretenden Exzenterausschläge  (vergl.  wieder  Fig.  27  u.  28  bezw.  Fig.  33).  — 


— 1 -^ 

/  \  \  /  \ 


Flg.  267. 
Brinitt«laog  der  Schieberüberdeckungen  bei  Kniehebelflbertragung. 


Aus  dem  Exzenterweg  ist  nun  auf  den  zugehörigen  Ausschlag  des 
antreibenden  Zapfens  auf  der  Steuerscheibe  aus  seiner  Mittelstellung 
m  zu  schließen,  s.  Fig.  267.  Zunächst  macht  der  den  Endpunkt  der 
Exzenterstange  bildende  Zapfen  auf  der  Steuerscheibe,  m^,  einen  Gesamt- 
ausschlag li-rj,  welcher,  in  der  Sehne  gemessen,  gleich  dem  (bei  einge- 
schaltetem Hebel  noch  mit  dessen  Übersetzungsverhältnis  multiplizierten) 
Exzenterhub   2  r  ist.     Dies  sowie  das  Folgende  gilt  zwar  nur  dann  YÖllig 
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genau,  wenn  die  Sehne  Ifii  in  ihrer  Verlängerung  durch  das  Wellen  mittel 
Hindurchgeht,  was  meist  einen  schrägen  Verlauf  der  Sehne  und  daher  eine 
etwas  unsymmetrische  Lage  des  Zapfens  mj  auf  der  Steuerscbeibe  Toraus- 
setzt.  Bringt  man  jedoch  diesen  Zapfen,  wie  sehr  vielfach  ausgeführt  und 
in  der  Figur  angenommen,  in  der  Scheibenmittellinie  an,  so  sind  immer 
noch  die  hieraus  folgenden  üngenauigkeiten  infolge  der  ziemlich  großen 
Länge  der  Exzenterstange  im  allgemeinen  so  klein,  daß  sie  praktisch  zu 
vernachlässigen  sind;  im  übrigen  sei  für  diesen  Fall  auf  die  weiter  hinten 
folgenden  Bemerkungen  über  den  Exzenterantrieb  mit  geneigter  Führungs- 
bahn verwiesen.  Wenn  man  nun  über  der  Sehne  Ij-r^  als  Durchmesser 
einen  Kreis  beschreibt  (s.  in  der  Abbildung  die  darüber  gezeichnete 
Nebenfigur),  so  hat  dieser  also  gleichen  Durchmesser  mit  dem  Exzenterkreis 
und  kann  unmittelbar  für  denselben  eintreten,  derart,  daß  zu  einer  belie- 
bigen Exzenterstellung  A  der  zugehörige  Exzenterausschlag  durch  Fällen 
eines  Lotes  auf  den  Durchmesser  l^-r^  in  Gestalt  der  Strecke  idq-Bq  ge- 
funden wird.  Da  aber  der  linke  Endpunkt  der  Exzenterstange  (bei  un- 
endlicher Länge  derselben  genau)  die  gleichen  Wege  in  der  Schubrichtung 
macht  wie  der  rechte,  so  stellt  der  ermittelte  Exzenterausschlag  auch  den 
von  dem  Exzenterstangen  zapfen  auf  der  Steuerscheibe  von  seiner  Mittel- 
stellung aus  im  Bogen  zurückgelegten  Weg  dar  (s.  darüber  noch  unten  auf 
dieser  Seite).  Der  genannte  Zapfen  macht  nun  im  allgemeinen  andere 
Wege  als  derjenige,  von  welchem  die  Verbind ungsstange  zum  Einlaßhebel 
ausgeht,  doch  stehen  die  letzteren   zu  den   ersteren  in  einem  bestimmten 

Verhältnis,  demselben  wie  die  Abstände  vom  Drehpunkt,  --- — ,   wie  in 

der  Nebenfigur  durch  radiale  Linien  angedeutet  Daher  erhält  man  die 
Ausschläge  des  Scheibenzapfens  für  den  Einlaß  in  gleicher  Weise  wie  die 
des  Exzenterstangenzapfens  mit  Hilfe  eines  über  dem  Gesamtausschlag  des 
ersteren,    ]s-rg  =  l-r,    als  Durchmesser  beschriebenen  Exzenterkreises,    der 

also  statt  r  den  Halbmesser  r. — ^-besitzt.      Demgemäß    stellt    nun    in 

Fig.  265  und  266,  wo  dieser  Halbmesser  des  Diagrammkreises  angenommen 
ist,  mQ-ZQ,  welches  beim  Halbmesser  r  den  Exzenterausschlag  bei  Vorein- 
strömung und  Expansion  bedeuten  würde,  diejenige  Ausweichung  aus  der 
Mittellage,  welche  der  Scheibenzapfen  für  den  Einlaß  gerade  in  diesen 
Zeitpunkten  machen  muß,  dar,  und  das  Entsprechende  gilt  von  mg-yg  be- 
züglich Vorausströmung  und  Kompression.  Der  Vorgang  ist  nicht  völlig 
aber  praktisch  meist  genügend  genau,  da  die  Bogenteile,  besonders  die 
gerade  in  Betracht  kommenden  kleineren  Abschnitte  in  der  Nähe  der 
Mittelstellung,  mit  großer  Annäherung  den  durch  dasselbe  Lot  abgeteilten 
Sehnenstücken  gleichzusetzen  sind  (m^-aj  ^  mo'-a^'  in  der  Nebenfigur). 
Will  man   ganz  genau   vorgehen,    so  kann    man  auch    diese  Längenunter- 
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schiede  berücksichtigen.  Wie  in  der  Nebenfigur  der  Abbildung  267  ange- 
deutet, ergibt  z.  B.  das  Lot  A-Sq'  in  dem  Durchschnittspunkt  a^  mit  dem 
Bogen  Ij-m^-ri  genau  die  Lage,  welche  der  Exzenterstangenzapfen  auf  der 
Steuerscheibe  bei  der  Exzenterstellung  A  einnimmt,  und  ganz  entsprechend 
bestimmt  sich  die  zugehörige  Lage  a^  des  EinlaBzapfens  auf  der  Scheibe 
von  dem  kleineren  gestrichelten  Kreise  aus.  Indem  nun  in  Fig.  265  und  266  der 
vom  Zapfen  für  den  Einlaß  durchlaufene  Bogen  1-m-r,  wie  ersichtlich,  mit 
eingetragen  ist,  folgen  durch  Ziehen  der  Geraden  Xq-x  sowie  Jq-j  parallel 
m-o  die  genauen  Bogenausschläge  m-x  und  m-y  für  Yoreinströmung  und 
Expansion  einerseits  sowie  Vorausstromung  und  Kompression  andererseits^). 
—  Der  so  ermittelte  Abstand  m^-XQ  bezw.  m-x  ist  in  Fig.  267  von  der 
Mittellage  m  des  Einlaßzapfens  aus  abgetragen  (natürlich  in  demjenigen 
Verhältnis  verändert,  mit  welchem  der  willkürlich  gewählte  Halbmesser 
des    Diagrammkreises    multipliziert    werden    muß,    um    auf   die    wirkliche 

Große  r.--'--   zu  kommen).   Der  gefundene  Punkt  x  muß  also  von  diesem 

Zapfen  eingenommen  werden,  wenn  der  Einlaßbahn  in  der  Eröffnungs-  und 
Schlußstellung  steht  (stark  punktiert).  Für  den  den  Auslaß  antreibenden 
Zapfen  auf  der  Scheibe  ist  zu  berücksichtigen,  daß  er  andern  Abstand 
vom  Drehpunkte  o  haben  kann  als  derjenige  für  den  Einlaß,  und  ist,  wie 
in  Fig.  267  ersichtlich,  zunächst  von  seiner  bekannten  Mittelstellung  m^ 
aus  der  Punkt  m  auf  dem  Kreise  des  Einlaßzapfens  durch  eine  radiale 
Gerade  zu  bestimmen,  hier  iDq-Jq  bezw.  m-y  aus  dem  Diagramm  anzutragen 
und  dann  von  dem  gefundenen  Punkt  y  aus  y^  festzustellen,  die  Lage, 
welche  hier  bei  der  Eröffnungs-  und  Schlußstellung  des  Auslaß hahnes  vor- 
liegen muß.  Der  Ausschlag  von  Hahnhel:)el  und  Hahn,  der  zu  einem 
bestimmten  Exzenterausschlag  gehört,  läßt  sich  nun  aus  den  betreffenden 
Stellungen  der  antreibenden  Zapfen  auf  der  Steuerscheibe  ermitteln,  indem 
von  diesen  Punkten  aus  mit  der  Länge  der  Yerbindungsstange  als  Halb- 
messer auf  dem  Kreisbogen  eingeschnitten  wird,  welchen  der  Hebel- 
endpunkt durchläuft.  So  findet  sich  die  Eröffnungs-  und  Abschlußlage  X3 
bezw.  yg  des  Ein-  und  des  Auslaßbebeis,  welche  zu  x  und  y^  auf  der 
Steuerscheibe  gehört,  und  die  Mittel  läge  m^  bezw.  xDq,  welche  m  und  m^ 
entspricht.  Die  Schnittpunkte  der  in  diesen  Stellungen  gezogenen  Hebel- 
mittellinien mit  dem  Kreise  des  Gehäusespiegels  ergeben  in  dem  Abstand 
m^-x^,  den  die  zugehörigen  Lagen  der  steuernden  Schieberkante  ebenfalls 
zeigen  müssen,  die  für  die  Steuerwirkung  maßgebende  Überdeckung  des 
Einlaßschiebers,  e,  in  dem  Abstand  my-y^  diejenige  des  Auslaßschiebers, 
i,    welche    in    erster    Linie    durch    das    besprochene    Verfahren    gefunden 

*)  Auf  dies  Verfahren  macht  Ä.  Seemann  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher 
Ing.  1898  auf  S.  672  (Fig.  5  u.  6)  aufmerksam. 
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werden  sollten.  Durch  deren  Abtragung  von  der  Kanalkante  aus  folgt 
für  die  Exzentermittelstellung  die  Lage  der  steuernden  Kante  beider 
(schraffiert  verzeichneten)  Schieber.  Indem  man  dann  noch  die  äußersten 
Hahnstellungen  (gestrichelt  und  strichpunktiert)  von  den  Zapfenstellungen 
1  und  r  bezw.  I5  und  r^  aus  feststellt,  überzeugt  man  sich  einerseits  end- 
gültig, ob  der  Kanal  in  dem  gewünschten  Maße  geöffnet  wird,  und  ermittelt 
andererseits  die  Überdeckungen  i'  und  e',  welche  die  Hähne  bei  der 
Mittellage  an  den  nicht  steuernden  Kanten  zeigen  müssen,  damit  hier  bei 
der  äußersten  Schlußlage  noch  Sicherheitsdeckung  vorliegt.  (Bei  vor- 
handener Ausklinkvorrichtung  ist  übrigens  zu  beachten,  daß  hier  die  für 
den  Betrag  von  i'  maßgebende  äußerste  Schlußlage  des  Einlaßhahnes  nicht 
durch  den  Zusammenhang  mit  dem  Steuerungsantrieb,  der  jetzt  aufgehoben 
ist,  sondern  durch  die  Endstellung  des  Luftpuffers  gegeben  ist.)  —  Diese 
Ermittelung  der  Überdeckungen,  welche  in  Fig.  267  nur  einmal  wieder- 
gegeben ist,  muß  in  Wirklichkeit  doppelt  durchgeführt  werden,  indem,  wie 
schon  ausgesprochen,  das  in  Fig.  265  und  266  dargestellte  Verfahren  etwas 
verschiedene  Werte  der  Exzenter-  und  Scheibenausschläge,  von  denen  hier 
auszugehen  ist,  für  die  Kurbel  und  für  die  Deckelseite  ergibt.  Doch  kann 
man  sich,  wenn  die  Steuerscheibe  in  der  Mitte  des  Cylinders  angebracht 
und  auch  sonst  in  jeder  Beziehung  die  Symmetrie  gewahrt  ist,  auf  neue 
Abtragung  dieser  Großen  m-x  und  m-y  und  die  davon  abhängige  weitere 
Verzeichnung  beschränken,  indem  man  im  übrigen  die  Figur  als  Spiegelbild 
in  die  Senkrechte  durch  den  Scheibendrehpunkt  herumgeklappt  denkt, 
sodaß  sie  nun  zur  Kurbelseite  gehört.  Entsprechend  den  verschiedenen 
Schieberüberdeckungen,  die  sich  so  ergeben,  fällt  übrigens  auch  die  größte 
Eröffnungs weite,  welche  der  Hahn  am  Kanal  gibt,  auf  der  Deckelseite 
kleiner  aus  als  auf  der  Kurbelseite,  und  es  ist  dieser  niedrigere  Wert, 
wenn  er  kleiner  ist  als  die  Kanalweite,  bei  der  Berechnung  des  dem  Dampf 
gebotenen  Querschnittes  für  die  letztere  einzusetzen  (wie  schon  auf  S.  327 
unten  ausgesprochen).  —  Der  ganze  besprochene  Vorgang  muß  in  dem 
Falle,  daß  bei  vollständig  gegebener  Steuerung  die  Dampfverteilung  zu 
ermitteln  ist,  in  entgegengesetzter  Reihenfolge  durchgeführt  werden.  Von  der 
Eröffnungs-  und  Schlußstellung  der  Hähne  ist  auf  die  gleichzeitig  ein- 
tretenden Lagen  der  Steuerscheibe  und  hieraus  auf  diejenigen  des  Exzenters 
zu  schließen,  welche  mit  Hilfe  der  Schieberdiagramme  die  zugehörigen 
Kolbenstellungen  und  damit  das  Dampfdiagramm  zu  bestimmen  gestatten. 
Es  sei  hier  noch  kurz  ein  Verfahren  erwähnt,  welches  eine  Übersicht 
über  die  Geschwindigkeitsverhältnisse  von  Eröffnung  und  Abschluß  des 
Kanals  durch  den  Schieber  gibt  und  auch  ohne  weiteres  die  erforderlichen 
Überdeckungen  bei  sonst  feststehender  Steuerungen  erkennen  laßt,  sodaß 
davon  etwa  bei  der  probeweisen  Annahme  verschiedener  Dampfverteilungen 
Gebrauch   zu  machen   ist.     Dieser   beruht  auf  einer    graphischen   Dar- 
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Stellung  der  Hahnbewegung,  welche  meist  nach  dem  Grundsatz  der 
Schieberellipse  durchgeführt  wird  (s.  Fig.  18  bezw.  29,  S.  77  u.  94). 
Die  in  Fig.  267  dargestellte  Verzeichnung  gestattet,  für  jede  beliebige 
Exzenterstellung  den  zugehörigen  Schieberausschlag  zu  bestimmen.  Eine 
der  Schieberellipse  entsprechende  Kurve  kann  nun  so  verzeichnet  werden, 
daß  zunächst  in  der  gewöhnlichen  Weise  die  Exzenterbewegung  dargestellt 
wird  (Ellipse)  und  daß  dann  immer  an  Stelle  des  Exzenterausschlages  die 
nach  dem  Obigen  ermittelte  zugehörige  Ausweichung  des  Hahnes  aus  der  . 
Mittellage  als  Ordinate  abgetragen  wird.  In  gleicher  Weise,  wie  bei  Er- 
klärung der  Schieberellipse  ausgesprochen,  folgt  nun,  daß  die  Uberdeckungen 
ganz  so  wie  dort  durch  Herunterloten  aus  dem  gegebenen  Dampfdiagramm 
und  Einschneiden  in  die  Kurve  gefunden  werden  oder  daß  umgekehrt  von 
den  Uberdeckungen  ausgehend  die  Dampfverteilung  festgestellt  werden 
kann.  —  Ganz  entsprechend  kann  man  übrigens  auch  das  Zeunersche  oder 
das  Reuleaux-MüUersche  Diagramm  einer  solchen  Darstellung  der  Hahn- 
bewegung zu  Grunde  legen,  indem  auch  dort  nach  der  gewöhnlichen  Ver- 
zeichnung, welche  die  Exzenterwege  ergibt,  an  deren  Stelle  die  zugehörigen 
Schieberausschläge  gesetzt  werden  und  bezüglich  des  Zusammenhanges 
zwischen  Überdeckungen  und  Dampfverteilung  in  der  bekannten  Weise 
verfahren  wird. 


II.  Tentll- Antrieb. 

Allgemeine  Anordnang  des  Antriebs.  Bei  der  äußeren  Steuerung 
der  Ventilmaschinen    sind    zwei  verschiedene  Fälle  bezüglich  der  Anord- 

I  nung  der  Exzenter  zu  unterscheiden.  Man  kann  entweder,  wie  beim  ge- 
wöhnlichen Schieber  oder  dem  Corlißhahn,  das  Exzenter  unmittelbar  auf 
der  Schwungrad  welle  anbringen   oder    aber,    was   häufiger  geschieht,   eine 

f  tJbertragung  mit  einer  SieuerweUe  einschalten,  welche  ihrerseits  erst 
die  Exzenter  trägt.  Es  soll  zunächst  auf  diese  letztere  Ausfuhrungsart 
eingegangen  werden,  um  die  Art  und  Weise,  wie  die  Exzenter  mit  den 
Ventilen  zu  verbinden  sind,  gemeinschaftlich  für  die  beiden  Fälle  der 
Exzenteranordnung  zu  besprechen. 

Bei  liegenden  Maschinen  ist  die  Einschaltung  der  Steuerwelle, 
zugleich  mit  der  Anordnung  der  Ventile  auf  und  unter  dem  Gylinder, 
typisch  für  Betriebsmaschinen,  findet  sich  aber  auch  für  andere  Verwen- 
dungszwecke, während  man  die  mit  Kulissensteuerung  versehenen  Förder- 
maschinen unmittelbar  von  der  Hauptachse  aus  steuert.  Fig.  268  und  269 
lassen  die  Anordnung  der  Steuerwelle  bei  liegenden  Maschinen  erkennen. 
Dieselbe  wird  hier  stets  unmittelbar  von  der  Schwungradwelle  mit  einem 
Paar    Kegelräder   angetrieben,    und    zwar    sind    die    beiden  Räder  immer 
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J^S 


^   "    ^ 


Hegulirwiplfe 


Flg.  868. 
Liegende  VentllinMchlne  mit  Steaerwelle  >). 


Schnitt  j4-B. 


nmin^gtiryth         'f        L^ 


Flg.  969. 
Liegende  VentilmAschlne  mit  Steuerwelle'). 

*)  Hochdruckseite  einer  liegendeD  Maschine  der  Dresdner  Maschinen- 
fabrik und  Schiffswerft  A.-G.,  Dresden-N.  675  u.  1050  Dchm.,  1100  Hub, 
107  Umdr.    Maßst.  1 :  60. 

*)  Hochdruckseite  einer  liegenden  Maschine  der  Pragor  Maschinenbau 
A.-G.  vorm.  Ruston  &  Co.,  Prag.    500  u.  850  Dchm.,  1000  Hub.    Maßst.  1:60. 
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gleich  groB  zu  machen,  da  die  Steuerwelle,  um  das  Spiel  der  Ventile  bei 
jedem  Hub  in  gleicher  Weise  zu  vermitteln,  gleiche  Umgangszahl  mit  der 
Maschinen  welle  haben  muß.  Sie  läuft  der  Cylinderachse  parallel.  Der 
Antrieb  durch  Kegelräder  bedingt  eine  Lage  der  Steuerwelle  in  gleicher 
Höhe  mit  der  letztgenannten.  Nur  ausnahmsweise  verlangt  der  Aufbau 
der  Maschine  eine  Abweichung  hiervon,  und  dann  muB  der  Antrieb  in 
anderer  Weise,  etwa  mit  Hyperbelrädern,  erfolgen.  —  Die  beiden  Figuren 
geben  auch  Beispiele  dafür,  wie 
der  Regulator  aufgestellt  und  von 
der  St€uerwelle  aus  angetrieben 
wird.  Es  sei  an  dieser  Stelle, 
auch  unter  Hinweis  auf  die  beiden 
Abbildungen,  auf  die  der  Cylinder- 
achse ebenfalls  parallel  laufende 
Regulierwelle  aufmerksam  gemacht, 
welche,  vom  Regulator  gedreht, 
dessen  Einwirkung  auf  die  beiden 
Einlaßsteuerungen  überträgt. 

Auch  bei  stehenden  Ma- 
schinen wird  meist  eine  oben 
am  Cylinder  liegende  Steuer  welle 
benutzt  (wie  in  den  Beispielen 
Fig.  271,  274  und  275),  doch  ist 
man  hier  in  neuerer  Zeit  auch  bei 
Betriebsmaschinen  mehrfach  zur 
Anordnung  des  Exzenters  auf  der 
Hauptwelle  übergegangen.  Der  An- 
trieb der  Steuerwelle  gestaltet  sich 
hier  weniger  einfach.  Dieselbe 
muß,  da  die  Ventile  mit  senk- 
rechter Spindel  aufgestellt  werden, 
auch  hier  wagerechte  Lage  haben, 
ist  also  nicht  mehr  der  Cylinder- 
achse parallel.  Daher  ist  eine 
besondere  Welle  hinzuzufügen,  welche  Schwungradachse  und  Steuer- 
welle verbindet  (und  welche  meist  auch  dazu  benutzt  wird,  den  Re- 
gulator aufzunehmen).  Fig.  270  zeigt  die  beiden  gebräuchlichen  Arten 
der  Übertragung.  Meist  ist,  wie  hier  angenommen,  die  Steuerwelle  der 
Schwungradachse  parallel.  Dann  kann  man,  wie  unter  I  dargestellt,  die 
verbindende  Welle  schräg  legen,  so  daß  sie  die  beiden  anderen  schneidet, 
und  hat  dann  zwei  Paar  Kegelräder  zum  Antrieb  zu  verwenden.  Die 
andere  Möglichkeit,  welche  durch  Teilfigur  II    wiedergegeben    ist,    besteht 


Flg.  270. 

Antrieb  der  Stenerwelle 

bei  stehenden  Ventilmasehlnen. 
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darin,  daB  man  (nach  Sulzer)  die  übertragende  Welle  senkrecht  stellt,  so- 
daß  sie  an  den  beiden  zu  yerbindenden  Wellen  Torbeigeht.  Dann  sind 
Hyperbelräder  zu  benutzen,  und  man  ist  hier  an  bestimmte  Durchmesser 
derselben  gebunden,  welche  so  gewählt  werden  müssen,  daß  die  wage- 
rechte Entfernung  zwischen  Steuerwelle  und  Cylinderachse  durch  die  vier 
Halbmesser  ausgefüllt  wird.  Die  Hyperbelräder,  welche  sonst  wegen 
Kraftverbrauch  und  Verschleiß  wenig  angewandt  werden,  haben  sich  für 
den  Yorl legenden  Zweck,  wo  nur  geringe  Arbeitsgrößen  zu  übertragen 
sind,  bewährt.  —  Die  Steuerwelle  findet  sich  auch  so  angeordnet,  daß  sie 
einen  rechten  Winkel  mit  der  Kurbelachse  macht,  und  zwar  setzt  dies 
die  Anordnung  der  Ventile  in  einer  senkrechten  Ebene  yoraus,  welche 
ebenfalls  rechtwinklig  zur  Achse  steht  Während  die  der  letzteren  parallel 
gelegte  Welle  an  mehreren  zu  derselben  Maschine  gehörigen  Gylindern 
Yorbeigeführt  werden  kann,  werden  im  yorliegenden  Fall  bei  zwei  Ventil- 
cylindern  auch  zwei  Steuerwellen  erforderlich.  Man  gibt  hier  der  Über- 
tragungswelle senkrechte  Richtung  und  kann  die  Verbindung  nach  Belieben 
durch  Kegel-  oder  durch  Hyperbelräder  oder  durch  beide  Arten  bewirken. 
(Die  Darstellung  der  ersten  Möglichkeit  würde  sich  aus  Fig.  270 1,  wobei 
die  Übertragungswelle  senkrecht  zu  denken  ist,  diejenige  der  zweiten  aus 
n  ergeben,  wenn  beide  Male  die  Steuerwelle  in  die  Bildebene  gedreht 
würde.)  Allgemein  sei  noch  erwähnt,  daß  man  der  Übertragungswelle 
meist  größere  Umgangszahl  als  der  Hauptachse  gibt,  dann  aber  bei  der 
Steuerwelle  selbstyerständlich  wieder  auf  die  Drehungszahl  der  letzt- 
genannten zurückgehen  muß.  —  Von  dem  Gesagten  macht  die  Balancier- 
aufstellung  eine  Ausnahme,  indem  sich  hier  der  Cylinder  ebenfalls  unten 
befindet  und  die  Steuerwelle  daher  so  gelegt  werden  kann,  daß  sie  sich 
mit  der  Kurbelachse  schneidet.  Hier  fallt  die  Zwischenwelle  fort,  und 
die  Übertragung  kann  einfach  mit  Kegelrädern  geschehen.  (In  Fig.  240, 
S.  374  ist  Balancieraufstellung  yorausgesetzt.) 

Im  weiteren  ist  yon  der  Verbindung  zwischen  JEsozentern  und 

Ventilen  in  dem  Sinne  zu  sprechen,  daß  hierbei  nicht  der  yerbindende 
Mechanismus  an  sich  ins  Auge  gefaßt  wird,  welcher,  wenn  yeränderliche 
Füllung  herbeiführend,  in  yerachiedenartigster  Weise  ausgebildet  sein  kann 
und  der  nach  dieser  Richtung  weiter  hinten  zusammenhängend  behandelt 
werden  soll.  Hier  sollen  vielmehr  nur  bestimmte  Gesichtspunkte  erörtert 
werden,  welche  in  gleicher  Weise  für  die  yerschiedenen  Übertragungs- 
mechanismen in  Betracht  kommen.  Es  handelt  sich  zunächst  darum,  in 
welcher  Weise  die  yier  Ventile  gemeinschaftlich  oder  getrennt  mit  dem 
bezw.  den  Exzentern  in  Verbindung  gesetzt  werden,  d.  h.  wie  weitgehend 
die  Unabhängigkeit  der  Bewegung  für  die  yerschiedenen  Ventile 
durchgeführt  wird.     (Hierbei    kommt  es   übrigens   nicht    darauf   an,    daß 
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gerade  das  Exzenter  als  antreibendes  Organ  Torliegt,  es  kann  Tielmehr 
an  Stelle  hiervon  auch  der  weiter  unten  zu  besprechende  Daumen  gedacht 
werden.)  Von  unabhängigen  Bewegungen  ist  hier  nur  dann  zu  sprechen, 
wenn  die  übertragenden  Teile  schon  von  dem  Exzenter  (bezw.  Daumen) 
an  für  die  betreffenden  Ventile  getrennt  sind,  dagegen  nicht,  wenn  die 
Teilung  des  Mechanismus  erst  weiterhin  erfolgt.  Denn  nur  im  ersteren 
Falle  können  verschiedene  Yoreilwinkel  (wovon  man  auch  beim 
Daumenantrieb  sprechen  könnte)  für  die  beiden  Bewegungen  vorliegen, 
und  dies  soll  hier  als  Kennzeichen  der  „unabhängigen''  Bewegungen  aus- 
gesprochen werden,  indem  hierdurch,  wie  später  näher  zu  begründen  sein 
wird,  die  Unabhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  bedingt  ist,  soweit  nicht 
etwa  noch  ein  Zerfallen  der  äußeren  Steuerung  durch  eine  Ausklink- 
vorrichtung in  Betracht  kommt.  (Darüber,  wie  der  Voreilwinkel  eines 
auf  besonderer  Steuerwelle  befindlichen  Exzenters  abzumessen  ist,  s.  S.  479 
oben).  Die  Teilung  des  Mechanismus  schon  am  ürsprungsort  der 
hin-  und  hergehenden  Bewegung  kann  selbstverständlich  zunächst  in  der 
Weise  erfolgen,  daß  überhaupt  zwei  verschiedene  Exzenter  ausgeführt 
werden,  von  denen  die  Bewegungen  ausgehen.  Aber  mehrere  Exzenter- 
bewegungen mit  verschiedenen  Yoreilwinkeln  können  auch  von  einem  ein- 
zigen Exzenter  abgeleitet  werden,  indem  von  dem  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden „Antrieb  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkf*  Gebrauch 
gemacht  wird  (und  auch  die  Daumen-  oder  die  eine  Erweiterung  hiervon 
bildende  Nockensteuerung  gestattet,  durch  Anordnung  mehrerer  Rollen  an 
verschiedenen  Stellen  desselben  Antriebsorgans  mehrere  Bewegungen  von 
diesem  abzunehmen).  Wenn  dagegen  die  drehende  Bewegung  einmal 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  abgeleitet  und  in  eine  hin-  und  her- 
gehende verwandelt  ist,  so  hat  jede  hinter  diesem  Punkt  vorgenommene 
Verzweigung  des  Mechanismus  doch  stets  nur  zur  Folge,  daß  die  ver- 
schiedenen Teile  desselben  bei  gleicher  Kurbelstellung  die  Endpunkte  ihrer 
Bahn  erreichen  und  ihre  Bewegungsrichtung  wechseln,  d.  h.  daß  sie  mit 
gleichem  Voreilwinkel  angetrieben  erscheinen. 

Bei  den  verschiedenen  Bauarten,  welche  nach  dem  erwähnten  Ge- 
sichtspunkte möglich  sind,  wird  auch  stets  die  Frage  auftreten,  in  welcher 
Weise  etwa  bei  gemeinschaftlichem  Antrieb  mehrerer  Ventile  für  das  eine 
oder  andere  derselben  eine  Umkehrung  der  Bewegung  (durch  Ein- 
schaltung eines  doppelarmigen  Hebels  u.  s.  w.)  zu  erfolgen  hat,  bezw.  ob 
schon  die  Aufkeilung  der  Exzenter  in  einer  bestimmten  oder  der  gerade 
entgegengesetzten  Richtung  vorgenommen  werden  muß,  damit  sich  der 
richtige  Bewegungssinn  der  Ventile  ergibt.  Durch  diese  Maßregeln 
kann  man  nach  Belieben  bewirken,  daß  eine  Bewegung  des  Ventils,  welche 
während  eines  bestimmten  Teiles  der  Kurbeldrehung  vor  sich  geht,  nach 
oben  oder  nach  unten  erfolgt.     Welcher    Sinn    der  Bewegung  der  richtige 
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ist,  ergibt  sich  aus  der  schon  mehrfach  ausgesprochenen  Regel:  Bei  einer 
Totlage  des  Kolbens  muß  auf  der  Cylinderseite,  wo  sich  derselbe  befindet, 
das  Einlaßtriebwerk  in  der  Ventileroffnung,  das  Auslaßtriebwerk  in  der 
dem  Schluß  entsprechenden  Bewegung  begriffen  sein,  und  auf  der  anderen 
Cylinderseite  muß  zugleich  das  Entgegengesetzte  der  Fall  sein.  Überhaupt 
müssen  sich  in  jedem  Augenblick  die  beiden  Einlaßventile  und  anderer- 
seits, auch  die  beiden  Auslaßventile  in  entgegengesetzter  Bewegung  befinden, 
damit  nach  einer  Eurbeldrebung  um  180^  aus  einer  bestimmten  Lage  her- 
aus die  gleiche  Wirkung  für  die  eine  Cylinderseite  entsteht  wie  vorher 
für  die  andere. 

Von  den  verschiedenen  möglichen  Fällen  bezüglich  des  gemeinsamen 
oder  getrennten  Antriebs  sei  zunächst  derjenige  hervorgehoben,  bei  welchem 
sich  alle  vier  Ventile  Toneinander  unabhängig  bewegen.  Dies  ist 
die  am  häufigsten  gebrauchte  Anordnung,  welche  fast  stets  dann  ausgeführt 
wird,  wenn  eine  Steuerwelle  benutzt  wird,  an  deren  Vorhandensein  aber 
auch  gebunden  ist.  Die  in  Fig.  268  und  269  dargestellten  sowie  die 
sämtlichen  weiterhin  wiedergegebenen  liegenden  Maschinen  mit  Steuerwelle 
zeigen  diese  Antriebsart.  Bei  stehenden  Maschinen  ist  dieselbe  zugleich 
mit  der  Steuerwelle  Tor  allem  dann  am  Platz,  wenn  zwei  von  den  yier 
Ventilspindeln  nach  oben,  die  beiden  anderen  nach  unten  über  den  Gylinder 
hinausragen.  Dies  trijßft  z.  B.  bei  der  Anordnung  der  Ventile  in  den 
Gylinderdeckeln  zu  (s.  S.  377  oben),  ferner  bei  der  Bauart  mit  verlän- 
gerten Ventilkasten  (s.  S.  375  oben),  und  zwar  sind  es  im  letzteren  Falle, 
wie  bei  den  liegenden  Maschinen,  die  beiden  Einlaßspindeln,  welche  nach 
oben,  die  beiden  Auslaßspindeln,  die  nach  unten  gehen.  Fig.  271  gibt 
ein  hierher  gehöriges  Beispiel.  (Zur  Ergänzung  kann  Fig.  243,  S.  377  be- 
nutzt werden,  welche  einen  mit  dem  vorliegenden  sehr  nahe  übereinstim- 
menden Gylinder  darstellt;  in  dieser  und  in  Fig.  271  ist  der  aus  wage- 
rechter Welle  und  senkrechtem  Gestänge  bestehende  Mechanismus  an- 
gedeutet, welcher  den  Ausschlag  des  Regulators  auf  die  Ausklinkvorrich- 
tungen der  beiden  Einlaßventile  überträgt.)  Hier  wie  bei  den  liegenden 
Maschinen  geht  das  Ventilgestänge  von  einem  auf  der  Steuerwelle  auf- 
gekeilten Exzenter  schräg  nach  oben  zu  dem  einen  Einlaßventil  und  von 
einem  dicht  daneben  angebrachten  zweiten  Exzenter  oder  auch  dem  ersten 
selbst  schräg  nach  unten  zu  dem  zugehörigen  Auslaßventil,  und  das  Gleiche 
wiederholt  sich  in  einer  gewissen  Entfernung  auf  der  Welle  für  Ein-  und 
Auslaßventil  der  anderen  Gylinderseite.  Da  der  verbindende  Mechanismus 
für  die  beiden  Einlaßventile  und  andererseits  auch  für  die  beiden  Auslaß- 
ventile ganz  gleichartig  ausgeführt  wird,  so  müssen  die  Einlaß-  und  anderer- 
seits die  Auslaßexzenter  diametral  entgegengesetzt  aufgekeilt  sein,  um  die 
nach  dem  Obigen  erforderliche  entgegengesetzte  Bewegung  der  beiden 
gleichartigen    Ventile    hervorzubringen.      (Eine    geringe    Abweichung    von 
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dieser  Regel  findet  man  häufig  ausgeführt,  um  die  bei  der  Endlichkeit  der 
Schubstange  zur  Erzielung  gleicher  Dampfverteilung  erforderliche  unbedeu- 
tende Ungleichheit  in  der  Steuerwirkung  zu  bewirken.)  Im  übrigen  ist 
noch  auf  die  Bemerkung  S.  428  n.  d.  M.  hinzuweisen.  —  Unabhängiger 
Antrieb    aller  Ventile   liegt   auch    bei    der    durch   Fig.  272    dargestellten 


Flg.  271. 

Ventllantrleb  mit  anabhlnglger 

Bewegung  fUr  alle  Ventile  >;. 


Fig.  278. 

Ventilantrieb  mit  unabh&ngiger 

Bewegung  fOr  alle  Ventile'). 


^)  HochdrucksteueruDg  einer  stehenden  Maschine  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsburg  und  Maschinenbau-Gesellschaft  Nürnberg 
A.-G.,  Werk  Nürnberg.     510  Dchm.,  bis  132  Umdr.    Maßst.  1 ;  30. 

')  Steuerung  einer  stehenden  Automobilmascbine  von  Garduer-Serpollet, 
Paris.    80  Dchm.,  72  Hub.    Maßst.  1 :  6. 


428  ^^'  Abschn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtungen. 

Maschine  vor,  welche  nicht  als  ein  Beispiel  einer  gewöhnlichen  Dampf- 
maschine gelten  kann,  sondern  die  Anwendung  der  Ventilsteuerung  auf 
einen  kleinen  Dampfmotor  zeigt.  (Eine  Einzeldarstellung  der  Yentilanord- 
nung  dieser  Maschine  zeigt  Fig.  214,  S.  343.)  Die  yiercylindrige  einfach- 
wirkende Maschine  ist  ebenfalls  mit  einer  Steuerwelle  ausgerüstet,  welche 
hier  durch  ein  Stirnräderpaar  von  der  Kurbelachse  angetrieben  wird  und 
mit  derselben  in  gleicher  Hohe  liegt.  Bei  der  Kleinheit  der  Abmessungen 
konnte  unmittelbar  von  dieser  Welle  aus,  welche  mit  Nocken  versehen  ist, 
die  geradlinig  hin-  und  hergehende  Bewegung  auf  die  Ventile  der  einander 
gegenüberstehenden  Cylinder  übertragen  und  so  eine  große  Einfachheit 
erzielt  werden. 

Eine  weitere  Möglichkeit  ist  die,  daß  nur  Einlaß  und  Auslaß 
voneinander  unabhängig  angetrieben  werden,  während  die  eine 
Cylinderseite  von  der  anderen  abhängig  ist,  also  gemeinschaftlicher  An- 
trieb für  die  beiden  Einlaß-  und  andererseits  auch  für  die  beiden  Auslaß- 
ventile vorliegt.  Da  das  eine  Einlaßventil  bei  gleichem  Übertragungs- 
mechanismus von  einem  Exzenter  angetrieben  werden  müßte,  welches  dem 
das  andere  Einlaßventil  steuernden  entgegengesetzt  aufgekeilt  ist,  so  ist 
hier,  wo  ein  und  dasselbe  Exzenter  beide  Ventile  beherrscht,  für  eins  der 
letzteren  (wenn  normal  aufgestellt)  durch  die  übertragenden  Teile  eine 
Umdrehung  der  Bewegung  zu  bewirken,  und  das  Gleiche  gilt  für  den 
Auslaß.  Beschränkende  Bedingungen  bezüglich  der  Anwendbarkeit  dieser 
Anordnung  treten  hier  so  wenig  wie  vorher  auf,  da  nach  Feststellung  des 
Voreilwinkels  für  den  Einlaß  derjenige  für  den  Auslaß  noch  immer  ganz 
beliebig  gewählt  werden  kann.  Dieser  Umstand  hat  hier  wie  im 
vorher  besprochenen  Falle  ohne  weiteres  die  „Unabhängigkeit  in  der 
Dampfverteilung^,  auf  welche  weiter  unten  näher  einzugehen  ist,  zur  Folge 
(jedoch  geht  dieselbe  nicht,  wie  dort,  so  weit,  daß  unmittelbar  durch  die 
Exzenterauf  keilung  ein  Füllungsausgleich  für  die  beiden  Cylinderseiten 
herbeigeführt  werden  konnte).  Fig.  273  zeigt  eine  sehr  einfache  Steuerung, 
bei  welcher  die  in  Rede  stehende  Anordnung  vorliegt.  Hier  ist  keine 
Steuerwelle  angewandt,  der  Exzenterantrieb  vielmehr  unmittelbar  von  der 
Kurbelwelle  nach  oben  zu  dem  stehenden  Cylinder  hin  abgeleitet.  Es 
sind  zwei  Exzenter  nebeneinander  dicht  außerhalb  des  Hauptlagers  ange- 
bracht (und  zwar  wird  das  den  Einlaß  steuernde  Exzenter  in  später  zu 
erörternder  Weise  zur  Änderung  der  Füllung  von  einem  Achsenregler  ver- 
stellt). Die  beiden  sehr  kurz  gehaltenen  Exzenterstangen  sind  in  ent- 
gegeogesetztem  Sinne  schräg  nach  aufwärts  zu  einarmigen  Hebeln  geführt, 
von  denen  die  Beweguog  durch  senkrechte  Stangen  weiter  geleitet  wird.  Da 
letztere  hierdurch  eine  gewisse  Entfernung  voneinander  erhalten  haben, 
können  sie  zum  Antrieb  der  nebeneinander  stehenden  Ventilspindeln  benutzt 
werden,  müssen  übrigens  oben  und  unten  mit  Gelenken  angeschlossen  sein, 
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welche  eine  Ausweichung  in  zwei  zueinander  rechtwinkligen  Ebenen  ge- 
statten, also  etwa  als  Kugelgelenke  auszubilden  sind.  (Im  Yorliegenden  Falle 
ist  die  geringe  Länge  der  Ezzenterstangen  zu  dem  Zweck  gewählt  worden, 
einen  Ausgleich  der  Dampfverteilung  auf  den  beiden  Cylinderseiten  herbei- 
zufuhren, und  es  ist  beide  Male,  um  diese  Wirkung  noch  zu  unterstützen, 


Fig.  27S. 

Ventilantrieb  mit  unabh&ngiger  Bin-  nnd  AasUBbewegong,  bei  Abbingigkeit 

Bwiflcben  den  Cylinderseiten^). 


das  Gelenk  an  Exzenterstange  und  Hebel  so  gelegt  worden,    daß  der  von 
diesen  beiden  Teilen  eingeschlossene  Winkel  von  einem  Rechten  abweicht. 


')  HochdrucksteueruDg  einer  stehenden  Maschine  von  Fels  er  &  Co., 
Riga,  n.  d.  Entwurf  von  Doerfel.  420,  650  u.  920  Dchm.,  550  Hub,  150  Umdr. 
Maßst.  1 :  40. 
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die  FübruDgsbaliQ  des  Gelenkes  also  ani  Wellen niittel  vorbeigeht;  dieser 
Vorgang  ist  auf  S.  100  v.  d.  M.  und  S.  101  i.  d.  M.  für  den  gewöhnlichen 
Schieber  besprochen  und  kann  ohne  weiteres  auf  den  Ventil- An  trieb  über- 
tragen werden.)  Bei  vorliegender  Bauart  ist  die  senkrechte  Ebene,  welche 
die  Mittellinie  der  vier  Ventile  enthält,  rechtwinklig  zur  Schwungradachse 
zu  legen,  und  die  Ventilanordnung  ist  so  zu  treffen,  daß  sich  die  Spindeln 
für  Ein-  und  Auslaß  der  einen  Gylinderseite  oben,  diejenigen  der  anderen 
an  entsprechender  Stelle  unten  befinden  (s.  S.  376  unten).  Die  Verbin- 
dung zwischen  einem  unteren  und  dem  zugehörigen  oberen  Ventil  muß 
nach  dem  Gesagten  eine  derartige  sein,  daß  das  eine  die  Eröfifnungs- 
bewegung  macht,  während  für  das  andere  Schluß bewegung  vorliegt,  und 
daher  ist  die  Übertragung  zwischen  dem  von  der  Stange  ergri£fenen  äußeren 
und  dem  die  Ventilspindel  bewegenden  inneren  Hebel  in  besonderer  Weise 
so  zu  gestalten,  daß  sie  entgegengesetzte  Bewegung  der  beiden  Ventile 
bewirkt,  oder  es  ist  etwa  bei  gleichartiger  Übertragung  eines  der  beiden 
zusammengehörigen  Ventile  hängend,  mit  Erö£fnungsbewegung  nach  unten, 
anzuordnen.  Es  sei  hier  noch  auf  Fig.  301  (S.  474)  verwiesen,  welche  auch 
eine  hierher  gehörige  Ausführung,  jedoch  mit  Steuerwelle,  zeigt.  Hier  läßt 
die  Abbildung  erkennen,  daß  das  untere  Einlaßventil  hängend  aufgestellt 
ist.  —  In  Fig.  274  ist  ebenfalls  die  unabhängige  Steuerung  von  Ein-  und 
Auslaß  an  einer  stehenden  Maschine  dargestellt,  und  zwar  für  den  Fall 
einer  Steuerwelle  und  der  Ventilanordnung  mit  verlängertem  Ventilkasten. 
Da  bei  dieser  Ausführung  die  die  Ventile  enthaltende  senkrechte  Ebene 
zu  der  Kurbel-  und  der  Steuerwelle  rechtwinklig  steht,  konnte  nur  ein 
Einlaß-  und  ein  Auslaßventil  in  der  sonst  hier  gebräuchlichen  Weise  un- 
mittelbar angetrieben  werden,  und  es  wurde  daher,  wie  in  dem  vorhergehenden 
Beispiel,  eine  Verbindungsstange  zwischen  den  beiden  Einlaß-  und  eine 
ebensolche  zwischen  den  beiden  Auslaßventilen  ausgeführt.  Die  Abbildung 
läßt  erkennen,  wie  durch  entgegengesetzte  Richtung  der  beiden  durch  eine 
solche  Stange  verbundenen  Hebel  für  das  zweite  Ventil  eine  Umkehrung 
der  am  ersten  vorhandenen  Bewegung  bewirkt  ist. 

Weitergehend  ist  der  Fall  zu  besprechen,  daß  Ein-  und  Auslaß- 
ventil abhängige  Bewegung  erhalten,  während  der  Antrieb  für  die 
beiden  Gylinderseiten  getrennt  erfolgt.  Man  kann  zur  Wahl  dieser  An- 
ordnung bei  stehenden  Maschinen  Veranlassung  finden,  wenn  eine  Steuer- 
welle in  außergewöhnlicher,  etwa  besonders  tiefer  Lage  vorhanden  ist, 
von  welcher  am  einfachsten  nur  die  zwei  nächstgelegenen  Ventile  unmittel- 
bar angetrieben  werden,  während  Verbindungsstangen  von  diesen  zu  den 
beiden  anderen  geführt  werden.  Dies  ist  in  Fig.  275  der  Fall,  wo  die 
Welle  an  einem  tiefer  stehenden  Gylinder  gelagert  ist.  Für  die  Zulässig- 
keit  der  Anordnung  kommen  die  gleichen  Erwägungen  wie  bei  der  ab- 
hängigen   Bewegung    aller    Ventile    in    Betracht    (s.  S.  433    unten).      Da 


Ventil-Antrieb,  allgemeine  Anordnung. 


431 


Ein-  und  AuslaBantrieb  für  dieselbe  Gjlioderseite  (in  diesem  Falle  durch- 
weg) entgegengesetzte  Bewegung  hervorbringen  müssen,  ist  für  das  eine 
der  beiden  gemeinschaftlich  angetriebenen  Ventile  eine  Umkehrung  der 
Bewegung  vorzunehmen  (was  im   vorliegenden  Beispiel  durch  Ausführung 


A  ^  A 


Bta 


Fig.  874. 
VeatiUatrIeb  mit  unablULoglger 
und  AnsUßbewegangi  bei  Abhängigkeit 
■wischen  den  Cylinderieiten  >). 


SteuerMrel/e 


Fig.  S7&. 

Venttlantrieb  mit  abhängiger 

Bin-  und  AnsIaBbewegung,  bei 

Unabhängigkeit  iwischen  den 

Cylinderseiten"). 


eines    einarmigen    Hebels    am    AusIaB-,    eines    doppelarmigen    am   Einlaß- 
ventil zwischen  Verbindungsstange  und  Spindel  geschehen  ist). 


^)  Niederdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  von  A.  Borsig,  Tegel. 
760,  1180  nnd  2  X  1340  Dchm.,  1200  Hub,  90  Umdr.,  2500  eff.  Pfkr.  bei  14  Atm. 
Maßdt  1 :  50. 

^)  Mitteldrucksteaerung  derselben  Maschine  von  A.  Bors  ig,  Tegel. 
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£Ddiich  liegt  noch  die  Mög- 
lichkeit vor,  alle  Ventile  von 
einander  abhängig  zu  bewegen, 
also  eine  einzige  Ezzenter- 
bewegung  auf  dieselben  zu  über- 
tragen. Hier  wird  man  in  keinem 
Falle  eine  besondere  Steuerwelle 
zur  Anwendung  bringen.  Von  lie- 
genden Maschinen  sind  es  der 
Hauptsache  nach  nur  die  auch 
heute  noch  besonders  im  west- 
lichen Deutschland  häufiger  ausge- 
führten Fördermaschinen  mit  Ku- 
lissensteuerung, bei  welchen  dieser 
Grundsatz  zur  Anwendung  kommt. 
Eine  Kulissensteuerung  bringt,  wie 
später  nachzuweisen,  eine  Bewe- 
gung hervor,  welche  mit  der  von 
nur  einem  Exzenter  herrührenden 
sehr  nahe  übereinstimmt.  Bei  der 
Anwendung  auf  eine  Ventilmaschine 
findet  dann  eine  gemeinschaftliche 
Übertragung  dieser  Bewegung  auf 
alle  Ventile  statt.  Fig.  276  zeigt 
eine  derartige  Ausführung  (für  die 
konstruktive  Ausbildung  s.  auch 
Fig.  305,  S.  478),  die  Ventile  sind 
seitlich  neben  einander  angeordnet 
(wie  in  Fig.  237  S.  370),  und  ihre 
Spindeln  treten  dementsprechend 
nach  oben  aus  dem  Gehäuse.  Die 
Steuerbewegung  wird  zunächst  auf 
die  senkrechten  Arme  zweier  aus 
drei  Armen  mit  einer  Welle  be- 
stehenden Hebelverbindungen  über- 
tragen, von  denen,  wie  in  Fig.  304, 
S.  477  genauer  zu  ersehen,  die 
eine  mit  ihren  beiden  wagerechten 
Armen    auf   das    Einlaß-    und    das 


^)  Steuerung  einer  liegenden  Zwillings-Fördermaschine  der  Dinglerschen 
Maschinenfabrik,  Zweibrucken.    1250  Dchm.,  1600  Hub.    Maßst.  1:50. 
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Auslaßventil  der  liDken,  die  andere  auf  diejenigen  der  rechten  Cjlinder- 
seite  arbeitet.  Es  ist  ohne  weiteres  zu  übersehen,  daß  durch  diese 
Yorrichtung  das  Einlaßventil  der  einen  und  das  Auslaßventil  der  anderen 
Seite  gleichartige  Bewegung  erhalten,  während  dieselbe  für  die  beiden 
anderen  Ventile  umgekehrt  wird.  —  Bei  der  stehenden  Aufstellung 
hat  die  abhängige  Bewegung  aller  Ventile  auch  für  Betriebsmaschinen 
Eingang  gefunden.  Hierbei  ist  also  nur  ein  Exzenter  auf  der  Schwung- 
radachse anzubringen,  während  zugleich  die  Ventile  in  einer  dem  Exzenter 
parallelen,  also  zur  Eurbelachse  rechtwinklig  stehenden  Ebene  angeordnet 
werden.  Der  Fortfall  der  Steuerwelle  kommt  bei  der  stehenden  Maschine, 
wo  deren  Antrieb  umständlicher  ist,  für  die  Vereinfachung  des  ganzen 
Triebwerks  mehr  in  Betracht  als  bei  de;:  liegenden.  Auch  daß  das  Ge- 
räusch der  Zahnräder  und  die  etwa  aus  der  Abnützung  der  Zähne  ent- 
stehenden Ungenauigkeiten  im  Steuerungsvorgang  bei  dem  unmittelbaren 
Exzenterantrieb  vermieden  werden,  wird  als  Vorteil  desselben  geltend 
gemacht.  Beispiele  geben  Fig.  277  und  278.  Beides  sind  Ausführungen 
mit  seitlich  angeordneten  Ventilen,  jedoch  nicht  verlängerten  Ventilkasten, 
und  hier  liegt  vor  allem  der  Antrieb  ohne  Steuerwelle  nahe,  da  sich  bei 
dieser  Anordnung  im  allgemeinen  das  Gestänge  zwischen  Steuerwelle  und 
Yentilspindeln  weniger  bequem  anordnet.  Im  ersten  Beispiel  wird  die 
Exzenterbewegung  zunächst  auf  einen  doppelarmigen  Hebel  übertragen^ 
und  von  diesem  gehen  auf  der  einen  Seite  Stangen  zum  Einlaß  unten 
und  Auslaß  oben,  auf  der  anderen  zum  Einlaß  oben  und  Auslaß  unten, 
womit  also  die  ümkehrung  für  die  entgegengesetzt  zu  bewegenden  Ventile 
herbeigeführt  ist.  Die  Abbildung  läßt  auch  erkennen,  wie  die  Bewegung 
des  Regulators  durch  ein  Gestänge  (hier  ohne  Regulierwelle)  auf  den 
Einlaß  übertragen  wird.  In  Fig.  278  ist  es  eine  kreisförmige  Steuer- 
soheibe,  welche  zunächst  die  Exzenterbewegung  aufnimmt  und  dieselbe 
auch  durch  Vermittelung  einer  senkrechten  Verbindungsstange  auf  eine 
eben  solche  höher  gelegene  überträgt.  Von  jeder  der  beiden  Scheiben 
gehen  dann  schräge  Stangen  zur  Ein-  und  Auslaßspindel  des  betreffenden 
Ventilkastens.  (Die  den  Regulatorausschlag  auf  den  Einlaß,  bezw.  eine 
Hilfsbewegung  zum  Ausklinken  auf  den  Auslaß  übertragenden  Gestänge 
sind  in  der  Figur  angedeutet.)  Die  Zapfen  auf  den  Steuerscheiben  sind 
so  gestellt,  daß  keine  Schränkung,  sondern  annähernd  unveränderliche 
Übertragung  vorliegt.  Es  läßt  sich  ohne  weiteres  verfolgen,  daß  die  teil- 
weise entgegengesetzt  gerichtete  Bewegung  der  einzelnen  Ventile  richtig 
zu  Stande  kommt.  —  Beim  abhängigen  Antrieb  sowohl  aller  Ventile  als 
auch  des  Ein-  und  Auslaßventils  der  einzelnen  Cylinderseite  ist,  da  der 
gleiche  Voreil  winke!  für  Ein-  und  Auslaß  in  Betracht  kommt,  ohne  be- 
sondere Maßregeln  auch  die  Abhängigkeit  in  der  Dampf  Verteilung 
vorhanden,    welche  zunächst   für   den    gewöhnlichen  ungeteilten   Schieber 

L  e  i  s  t ,  Stonornngeii.   5.  Aufl.  28 
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Fig.  277. 

VontÜ-Antrieb  mit  abhftagiger  Bewegung 

mr  Alle  Yentllei). 


Fig.  278. 

Ventil-Antrieb  mit  abhftngiger  Bewegung 

fUr  alle  Ventile*). 

^)  Hochdrucksteaerong  einer 
stehenden  Maschine  der  Dresdner 
Maschinenfabrik  a.nd  Schiffs- 
werft A.-G.,  Dresden-N.  580  and 
900  Dchm.,  700  Hub.    Maßst  1 :  22,5. 

')  Hochdracksteaerung  einer 
stehenden  Maschine  Yon  F.  Ring- 
hoffer,  Smichow  bei  Prag.  2  x  550, 
1150  und  1650  Dchm.,  900  Hub, 
95  ümdr.,  2000  Pfkr.    Maßst.  1:30. 
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festgestellt  wurde  (s.  S.  109  unten).  Dies  gilt  z.  B.  fQr  die  besprochene 
Kulissensteuerung  (wenn  dieselbe  nicht  als  SchleppTentilsteuerung  aus- 
geführt wird,  s.  S.  477  oben  und  Fig.  305).  Gewisse  £inlafisteuerungen 
(▼on  den  hier  gezeigten  diejenigen  der  Fig.  271  bezw.  243,  274  und  275, 
277,  278)  verlangen  eine  Exzenterstellung,  die  f&r  den  AuslaB  nicht 
ohne  weiteres  brauchbar  ist.  Hier  kann  die  Abhängigkeit  in  der  Dampf- 
yerteilung  aufgehoben  und  der  gemeinschaftliche  Antrieb  überhaupt  erst 
ermöglicht  werden,  indem  auch  der  Auslafi,  so  wie  es  beim  Einlaß  ge- 
schieht, mit  Ansklinkung  gesteuert  wird.  Näheres  über  diese  Verhältnisse 
wird  später  (unter  C)  gegeben  werden. 

Innerhalb  der  allgemeinen  Besprechung  des  Ventil-Antriebs  ist  auch 
auf  eine  Eigentümlichkeit  hinzuweisen,  welche  dem  Ventil  als  solchem  an- 
haftet, daß  nämlich  in  besonderer  Weise  fQr  die  äußere  Steuerung  der 
WeUergang  nach  dem  VentUscMufs  ermöglicht  werden  muß.  Die 
Ventile  besitzen,  weil  ihre  Bewegung  senkrecht  zu  der  abzuschließenden 
Öffnung  erfolgt,  den  grundsätzlichen  unterschied  von  den  geradlinig  be- 
wegten sowohl  wie  den  schwingenden  Schiebern,  daß  sie  sich  völlig  von 
der  Dichtungsfläche  trennen  und  andererseits  während  der  ganzen  Zeit 
zwischen  Abschluß  und  Wiedereröffnung  auf  dem  Sitz  in  Ruhe  bleiben 
müssen.  Der  Schieber  führt  auch  während  dieses  Abschnittes  eine  weiter- 
gehende und  hierauf  eine  rückkehrende  Bewegung  bis  zu  derselben 
Stellung  auf  dem  Spiegel  aus,  was  beim  Ventil  ein  Eindringen  in  seinen 
Sitz  voraussetzen  würde.  Die  Kurbelwelle  und  mit  ihr  das  antreibende 
Exzenter  bewegt  sich  während  dieser  Zeit,  wenn  es  sich  um  ein  Auslaß- 
ventil handelt,  um  ungefähr  eine  halbe  Drehung,  bei  einem  Einlaßventil 
um  einen  noch  höb'eren  Betrag  weiter,  und  daher  muß  auch  das  Gestänge, 
nachdem  das  Ventil  zur  Ruhe  gekommen  ist,  zunächst  noch  in  der  bis- 
herigen Richtung  fortgehen,  es  muß  sich  für  die  Zeit,  während  welcher 
das  Ventil  geschlossen  bleiben  soll,  ein  Leergang  der  äußeren  Steuerung 
herstellen.  Hiernach  ist  diese  so  auszuführen,  daß  an  irgend  einer  dem 
Ventil  naheliegenden  Stelle  die  Fortpflanzung  der  Eröffnungsbewegung  nur 
durch  aufeinanderliegende  Anschlagsfläcben  stattfindet.  Hier  vollzieht  sich 
dann  beim  Ventilschluß  eine  Trennung  der  antreibenden  Teile,  und 
dieselben  treffen  erst  in  dem  Augenblick,  wo  die  Eröffnung  stattfinden 
soll,  wieder  mit  einander  zusammen,  sodaß  das  Ventil  aufs  neue  an  der 
Bewegung  teilnehmen  muß.  Damit  das  letztere  sich  nun  nicht  auch  während 
der  Dauer  seiner  Eröffnung  von  den  antreibenden  Teilen  trennt,  vielmehr 
auch  deren  umkehrende  Bewegung  mitmacht,  muß  bei  jedem  Ventil  eine 
auf  den  Schluß  hinwirkende  besondere  Kraft  tätig  sein  („indirekte 
Steuerung"),  die  an  seiner  Spindel  angreift,  sodaß  also  streng  genommen 
eine  jede  Ventilsteuerung  als  nicht  zwangläufig  zu  bezeichnen  wäre.    Wie 
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diese  SchluBkraft  bei  den  Ventilen  hergestellt  wird,  ist  im  folgenden  zu 
besprechen.  —  Was  die  Art  und  Weise  anbelangt,  wie  die  Trennung  im 
Mechanismus  verwirklicht  wird,  so  seien  hier  die  verschiedenen  kon- 
struktiven Mittel  nur  genannt,  da  auf  dieselben  weiter  unten  im  ein- 
zelnen einzugehen  ist.  Diese  Trennung  ergibt  sich  übrigens  in  den  meisten 
Fällen  schon  von  selbst  durch  die  [gewählte  äußere  Steuerung,  sodaß 
dieselbe  nicht  erst  durch  besondere  Vorrichtungen  herbeigeführt  zu  werden 
braucht.  Bei  Ausklinksteuerungen  findet  für  den  Einlaß  ein  Zerfallen  des 
Mechanismus  schon  durch  das  Abschnappen  statt,  und  bei  den  zwang- 
läufigen Steuerungen  werden  meist  Wälzungshebel  verwandt,  bei  denen 
sich  die  aufeinander  abwälzenden  Flächen  trennen,  sobald  das  Ventil  auf- 
gesetzt hat.  Auch  im  Falle  der  Verwendung  einer  unrunden  Scheibe 
statt  eines  Exzenters  ergibt  sich  die  Trennung  im  Mechanismus  schon  von 
selbst  zwischen  Rolle  und  Scheibe.  Die  mit  den  unrunden  Scheiben  ver- 
wandten Schwingdaumen,  welche  neuerdings  vielfach  an  Stelle  der 
Wälzungshebel  verwandt  werden,  bringen  in  gleicher  Weise  eine  Trennung 
mit  sich.  Liegt  keiner  dieser  Fälle  vor,  so  müssen  in  besonderer  Weise 
vor  jedem  Ventil  die  Anschläge  ausgebildet  werden,  welche  nur  bei  ge- 
öffnetem Ventil  aufeinander  anliegen.  Als  Beispiel  ist  Fig.  304,  S.  477 
bezw.  Fig.  305,  S.  478  zu  nennen,  beide  auf  Fördermaschinen  mit  Kulissen- 
antrieb bezüglich.  Es  sei  bemerkt,  daß  diese  Art  der  Trennung  bei 
Betriebsmaschinen  kaum  mehr  ausgeführt  wird,  da  hier  stets  eine  der 
vorhergenannten  Bauarten  vorzuliegen  pflegt. 
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den  Corlißhähnen,  so  hat  auch  bei  den  Ventilen  die  Verwendung  einer 
Ausklinksteuerung  zur  Folge,  daß  eine  Puffervorrichtung  zur  Verzögerung 
der  bewegten  Massen  ausgeführt  werden  muß.  um  dieselben  bei  der 
Auslösung  in  Bewegung  zu  setzen,  muß  ferner,  wie  dort,  eine  besondere 
Schlußkraft  vorhanden  sein;  doch  ist  deren  Anwendungsgebiet  hier  ein 
größeres,  da  nach  dem  oben  Gesagten  (S.  435  unten)  ein  jedes  Ventil, 
auch  ein  von  „zwangläufiger  Steuerung^  bewegtes,  durch  eine  besondere 
Kraft  gezwungen  werden  muß,  bei  der  Schlußbewegung  dem  zurück- 
weichenden Antriebsmechanismus  zu  folgen. 

Man  pflegt  die  beschleunigenden  und  verzögernden  Ejräfte  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Ventils  auf  dieses  einwirken,  d.  h.  an  seiner  Spindel  an- 
greifen zu  lassen,  was  eine  konstruktive  bequeme  Anordnung  ergibt  und 
auch  möglichst  niedrigen  Betrag  der  von  diesen  Kräften  zu  beeinflussenden 
Massen  zur  Folge  hat,  indem  zu  diesen  im  anderen  Fall  noch  diejenige  des 
vermittelnden  Gestänges  hinzutreten  würde.  Die  auch  hier  stets  vereinigte 
Vorrichtung  zur  Hervorbringung  der  Schluß-  und  der  Bremskraft  findet  daher 
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ihren  Platz  in  dem  außerhalb  des  Cylinders  über  bezw.  unter  dem  Ventil 
anzubringenden  Aufsatz,  in  welchen  die  Spindel  hineingeführt  ist.  Es  soll 
hier  Gelegenheit  genommen  werden,  diese  Aufsätze,  die  sogenannten 
Ventühauben  zunächst  für  sich  zu  besprechen.  Beispiele  für  dieselben 
sind  in  Fig.  279  bis  290  gegeben,  und  im  übrigen  ist  auf  die  hier  Torher- 
gehenden  Cylinderzeichnungen  und  auf  einen  Teil  der  später  folgenden 
Abbildungen  von  Steuerungsmechanismen  (sowie  etwa  noch  auf  Fig.  231  und 
232,  S.  365  und  366)  zu  verweisen.  Was  die  äußere  Form  der  Hauben 
anbelangt,  so  zeigen  dieselben  an  ihrem  Ende  die  cylindrische  Büchse, 
welche  die  Feder  und  gegebenenfalls  den  Puffer  enthält  und  beim  Einlaß- 


Flg.  879. 
AusUßventilhaube  mit  Feder  (und  Wilshebel)  i). 


ventil  mit  ihrer  abschließenden  Platte  der  Feder  den  oberen  Stützpunkt 
bietet  (Dieser  Abschluß  muß  einen  getrennten  Deckel  bilden,  wenn  nicht 
die  Hülse  selbst  auf  die  Haube  gesondert  aufgesetzt  wird.)  Bei  dem  von  unten 
eingesetzten  Auslaßventil,  bei  welchem  sich  auch  Spindel  und  Aufsatz  nach 
unten  erstreckt,  stützt  sich  die  Feder  unten  gegen  einen  mit  der  ersteren 
verbundenen  Teller,  und  man  findet  daher  hier  die  Büchse  nicht  selten 
fortgelassen,  's.  Fig.  280  und  282.  In  dem  übrigen  Teile  wird  die  Gestalt 
der  Haube  durch  die  Rücksicht  auf  gute  Zugänglichkeit  der  Stopfbüchse 
und  der  Gelenke,  sowie  auf  die  Schaffung  fester  Drehpunkte  für  die  Hebel 
an  geeigneter  Stelle  bezw.  einer  festen  Unterlage  für  den  Wälzhebel  be- 
einflußt.   Doch  lassen  sich  im  allgemeinen  drei  Grundformen  unterscheiden, 


1)  Zur  Aaslaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Prager  Maschinen- 
bau A.-G.  vorm.  Rüsten  &  Co.,  Prag.    700  Dchm.    Maßst.  1:12,5. 
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eine  solche,  welche  der  Hauptsache  nach  einen  Rotationskörper  mit  ein- 
seitig eingeschnittener  Öffnung  darstellt  (Fig.  279,  286,  288),  eine  zweite, 
welche  hieraus  durch  noch  weitergehende  Ausdehnung  der  Öffnung  ent- 
standen gedacht  werden  kann  und  einen  ganz  einseitigen  Körper  bildet 
(Fig.  282,  284,  285),  und  eine  dritte,  welche  aus  einem  mehr  platt- 
gedrückten, bügelartigen  Körper  mit  zwei  Öffnungen  besteht  (Fig.  280, 
281,  283,  287,  290).  AuBer  den  genannten  großen  Fenstern,  welche  vor 
allem  die  Zugänglichkeit  der  Stopfbüchse  nnd  des  Gelenkes  an  der  Spindel 

in  bequemer  Weise  Termitteln 
müssen,  besitzt  jeder  Yentil- 
aufsatz  noch  eine  meist  spalt- 
förmige  Öffnung,  durch  welche 
der  Hebel  eintritt.  Diese  liegt 
bei  der  ersten  und  zweiten 
Form  dem  großen  Ausschnitt 
gegenüber  und  befindet  sich 
bei  der  dritten  zwischen  den 
beiden  hier  vorhandenen.  Im 
einzelnen  treten  innerhalb  die- 
ser Gruppen  noch  mannigfache 
Verschiedenheiten  auf,  indem 
der  Rotationskörper  mehr  kegel- 
förmig oder  cylindrisch,  der 
Bügel  mehr  geradlinig  oder 
ganz  bezw.  teilweise  bogenför- 
mig begrenzt  sein  kann  u.  s.  w. 
—  Eine  wichtige  Rücksicht  ist 
diejenige  auf  gute  Führung 
der  Spindel  in  der  Haube. 
Dieser  ist  in  dem  Falle  beson- 
dere Sorgfalt  zuzuwenden,  wo 
von  den  antreibenden  Teilen  seitliche  Kräfte  von  einiger  Höhe  auf  die 
Spindel  ausgeführt  werden,  da  diese  nicht  auf  die  Dauer  von  der  Stopf- 
büchse aufgenommen  werden  können.  Eine  ausgiebige  Führung  liegt  z.  B.  in 
Fig.  283,  wo  die  Rolle  in  der  erweiterten  Spindel  mit  bestimmten  Kräften 
von  der  schrägen  Fläche  des  Daumens  zur  Seite  gedrängt  wird,  und  in 
Fig.  281  vor,  wo  die  Anwendung  eines  mit  der  Spindel  fest  verbundenen, 
andererseits  auf  einem  Bett  aufruhenden  Wälzhebels  gewisse  seitliche  Kräfte 
auf  die  Spindel  zur  Folge  hat.    Im  ersteren  Fall  erstreckt  sich  der  führende 


Fig.  280. 

AaslA0TMitilhanbe  mit  Feder 

(nnd  WUibebeln)!). 


^)  Zur  AuslaßsteueruDg    einer   liegenden    Maschine    der   Görlitzer    Ma- 
schinenbau-Anstalt und  Eisengießerei,  Görlitz.     Maßst.  1:12. 
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Teil  der  Haube  auf  eine  groBere  Höhe  und  umfaßt  auch  den  Angriffspunkt 
der  Kraft,  im  zweiten  Fall  ist  noch  eine  besondere  Querwand  in  der 
bügeiförmigen  Auslaß ventilhaube  angeordnet,  die  verdickte  Spindel  führt 
sich  in  dieser  und  dem  Boden  der  Haube,  und  der  Wälzhebel  greift 
zwischen  beiden  Punkten  an.  In  ähnlicher  Weise  wie  in  dem  erst- 
genannten   Beispiel    ist    die    Führung    in    Fig.  287    ausgebildet,    wo    ein 


Flg.  881. 
AnsIaBTODtllhanbe  mit  Feder  (und  W&Uhebel)  >). 


Wälzungshebel  der  genannten  Art  vorliegt.  In  diesem  Falle  findet  sich 
die  Spindel  häufig  nur  auf  der  einen  Seite,  außerhalb  des  Gelenks,  mit 
cylindrischen  Flächen  von  größerem  Durchmesser  geführt,  wie  Fig.  297, 
S.  466  sowie  Fig.  285  und  296,  S.  465  erkennen  lassen.  Im  erstgenannten 
Beispiel  ist  eine  gußeiserne  Hülse  auf  die  Spindel  aufgesetzt,  welche  zu- 


^)  Zur  Hoch-,  Mittel-  und  NiederdrucksteueruDg  einer  liegenden  Maschine 
von  Gebr.  Salz  er,  Winterthur.  820,  1200  und  2x1475  Dchm.,  1500  Hub. 
Maßet.  1:10. 
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nächst  das  Gelenk  bildet  nod  sich  von  hier  aus  zum  Zweck  der  Führung 
noch  in  cylindrischer  Form  nach  oben  erstreckt,  und  in  den  beiden 
anderen  Fällen  dient  der  Federteller  unmittelbar  als  Führungsstück.  (Es 
kommt  hier  in  Betracht,  da£  bei  Walzhebeln  ein  PufEer  nicht  yorhanden 
ist.)  Bei  solchen  Ausfuhrungen  wird  die  Stopfbüchse  um  so  voUständiger 
von  der  seitlichen  Kraft  entlastet,  je  mehr  sie  selbst  und  je  weniger  das 
Führungsstück  auf  der  anderen  Seite  von  dem  Gelenk  entfernt  ist.  Auch 
bei    der   verschiebbaren    Art    der    Verbindung    zwischen  Ventilhebel    und 


Fig.  S82. 

AiulaßveatUhanbe  mit  Feder 

(und  Sobwingdanmea)  ^). 


Fig.  289. 

Blnlaßveatllhanbe  mit  Feder 

(nad  SehwingdAiamen) '). 


Spindel  (s.  S.  465  unten),  bei  welcher  die  seitlichen  Kräfte  im  allgemeinen 
kleiner  sind,  findet  man  vielfach  die  Spindel  auf  der  einen  Seite  stärker 
ausgeführt  oder  auch  mit    einer  besonderen  Hülse  von  größerem  Durch- 

')  Zur  Niederdmck-Aaslaßsteaerung  einer  liegenden  Maschine  der  Dres- 
dner Maschinenfabrik  und  Schiffswerft  A.-G.,  Dresden-N.  775 
u.  1250  Dchm.,  1250  Hub.    Maßst.  1 :  15. 

')  Zur  Einlaßsteuerung  einer  liegenden  Lentz-Maschine  der  Ersten 
Brünner  Maschinenfabriks-Gesellscbaft  vorm.  H.  A.  Luz  u.  Friedr. 
Wannieck  &  Co.,  Brunn.    350  Dchm.    Maßst.  1:6. 
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messer  versehen.    Fig.  286,  S.  449  zeigt  ein  Beispiel  fiir  den  letzteren  Fall, 
wobei  die  Hülse  als  Verlängerung  des  Luftpufferkolbens  auftritt. 

Zur  Besprechung  der  VentUfedem  und  sansHgen  Schlufs- 
Vorrichtungen  übergehend  sei  zunächst  erwähnt,  daB  die  Schlußkraft 
früher  allgemeiner  und  jetzt  noch  in  besonderen  Fällen  durch  Gewichte 
verwirklicht  wird.  Man  findet  dieselben  noch  bei  den  Fordermaschinen 
(s.  Fig.  304,  S.  477  u.  305,  S.  478)  und  ausnahmsweise  auch  in  anderen 
Fällen,  stets  aber  nur  da,  wo  die  Umdrehungszahl  der  Maschine  eine 
niedrige  ist.  Bei  den  für  Betriebsmaschinen  jetzt  gebräuchlichen  Ge- 
schwindigkeiten sind  Gewichte  nicht  brauchbar,  weil  dieselben  dem  Ventil 
höchstens  eine  Beschleunigung  gleich  derjenigen  der  Schwere  geben  können 
und  ferner  auch  die  Stoß  Wirkungen  am  Ventil  verstärken.  Heute  werden 
im  allgemeinen  Federn  angewandt,  welche  beträchtliche  Kräfte  ausüben 
können,  ohne  große  Eigenmasse  zu  besitzen,  und  zwar  stets  Schrauben- 
federn (in  den  allermeisten  Fällen  cylindrische),  nicht  mehr  die  früher 
wohl  gebrauchten  Blattfedern,  welche,  sich  parallel  der  Achse  des  Cylin- 
ders  erstreckend  und  an  demselben  in  der  Mitte  befestigt,  die  beiden 
Einlaß-  oder  Auslaßventile  zugleich  bedienten  (in  Fig.  310  andeutungs- 
weise erkennbar). 

Über  die  Anordnung  der  Federn  ist  zu  sagen,  daß  dieselben  sich 
beim  Einlaßventil  von  einem  mit  der  Spindel  verbundenen  Teller  aus 
nach  oben  erstrecken  und  sich  andererseits  gegen  die  Abschlußwand  der 
Federhülse  stützen.  Dieser  Teller  kann  auf  die  Spindel  (bezw.  das  mit 
dieser  verschraubte,  das  Gelenk  bildende  Stück)  frei  aufgesetzt  sein,  da  der 
Federdruck  die  Verbindung  stets  aufrecht  erhält,  s.  Fig.  285,  286  (S.  449), 
296  und  297  (S.  466).  Man  bildet  hierbei  wohl,  wie  das  zweite  und  letzte 
Beispiel  zeigen,  zwischen  Teller  und  Spindelende  eine  kugelgelenkartige 
Verbindung  aus.  Beim  Auslaßventil,  dessen  Spindel  nach  unten  heraus- 
tritt, geht  diese,  um  das  Ventil  auf  Schluß  zu  belasten,  durch  die  Feder 
hindurch  (wozu  vielfach  ein  besonderes  dünneres  Stück  eingeschraubt  ist, 
wie  in  Fig.  280  und  281)  und  trägt  das  untere  Ende  der  Feder  mit  einem 
Teller,  während  dieser  sich  oben  gegen  die  Haube  stützt.  Die  Federn 
sind  stets  einstellbar  angeordnet.  Beim  Einlaßventil  kann  zur  Vergrößerung 
der  Kraft  meist  der  obere  Stützpunkt  der  Feder  an  der  Hülse  nieder- 
geschraubt, beim  Auslaßventil  der  untere  Stützpunkt  an  der  Spindel 
durch  Verschraubung  gehoben  werden.  In  beiden  Fällen  wird  eine  Gegen- 
mutter zur  Feststellung  hinzugefügt.  Ausnahmsweise  findet  man  jetzt 
wohl  auch  die  Feder  unmittelbar  über  dem  Einlaßventil  im  Dampfraum 
angeordnet,  wie  Fig.  288  zeigt.  Hier  (sowie  in  der  den  gleichen  Fall 
darstellenden  Fig.  289)  kann  eine  Veränderung  der  Kraft  im  Betriebe 
innerhalb    gewisser   Grenzen    nur   mit  Hilfe    einer   am    oberen  Ende    der 
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Spindel  hinzugefiigten  kleineren  Feder  bewirkt  werden,  welche  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  wirkt  und  einstellbar  ist. 

Was  die  Berechnung  der  Federn  anbelangt,  so  ist  zunächst  da- 
rauf hinzuweisen,  daß  dieselben,  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  einer 
Luftleere,  eine  wechselnde  Kraft  ausüben.  Sie  drucken  auf  das  ge- 
hobene Ventil  starker  als  auf  das  auf  dem  Sitz  aufruhende,  weil  sie  in 
dem  ersteren  Falle  in  höherem  Maße  verkürzt  sind.  In  welchem  Verhältnis 
die  Kraft  bei  gehobenem  Ventil  größer  ist,  hängt  von  den  gewählten  Ab- 
messungen der  Feder  ab,  welche  dafür  maßgebend  sind,  wie  stark  sie  von 
dem  spannungslosen  Zustande  aus  zusammengedrückt  werden  muß,  um 
die  gewünschte  Kraft  auszuüben,  wie  groß  also  auch  ihre  noch  um  den 
Betrag  des  Ventilhubs  vermehrte  Verkürzung  ist.  Die  beiden  Ejräfte  ver- 
halten sich  unmittelbar  wie  diese  Zusammendrückungen.  Je  größer  also 
die  „Vorspannung^  ist,  desto  geringer  ist  der  Unterschied  der  beiden 
Kräfte.  Ihr  Verhältnis  wird  sehr  verschieden  gewählt.  Dasselbe  ist  nicht 
bestimmt  aus  der  Konstruktionszeichnung  zu  entnehmen,  da  hiernach 
noch  nicht  feststeht,  wie  stark  die  Verstell  Vorrichtung  über  der  Feder  im 
Betriebe  niedergeschraubt  sein  wird.  Als  untere  Grenze  dessen,  was  für 
noch  nicht  nachgezogene  Schraube  gewählt  wird,  sei  etwa  die  Zahl  1,2 
genannt,  doch  finden  sich  vielfach  höhere  Beträge,  etwa  bis  zu  der 
Grenze  1,8  oder  2,0,  verwirklicht.  Es  muß  hier,  im  Gegensatz  zu  einer 
häufig  ausgesprochenen  Meinung,  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben  wer- 
den, daß  stark  wechselnde  Federkraft  vorteilhaft  und  vielfach 
noch  ein  Überschreiten  der  genannten  oberen  Grenze  empfehlenswert 
ist.  Wird  die  größte  Kraft  höher  gewählt,  so  ist  dennoch  eine  stärkere 
Beanspruchung  des  Steuerungstriebwerkes,  welches  das  Ventil  gegen  den 
Widerstand  der  Feder  heben  muß,  nur  bei  sehr  geringer  Umdrehungszahl, 
also  beim  Ingang-  und  Stillsetzen  der  Maschine,  zu  erwarten  (und  die 
daraus  folgende  größere  Rückwirkung  auf  den  Regulator  kommt  daher 
überhaupt  nicht  in  Betracht).  Bei  voller  Geschwindigkeit  wird  die  Kraft 
der  Feder  gegen  Ende  des  Aufganges  und  im  ersten  Teil  des  Niederganges 
zum  größten  Teil,  manchmal  ganz  darauf  verwandt,  die  Masse  des  Ventils 
u.  8.  w.  zu  verzögern  und  wieder  zu  beschleunigen  (s.  folg.  S.  unten), 
und  daher  ist  hier  das  Gestänge  vom  Federdruck  fast  entlastet,  der  aber 
seinerseits  genügend  große  Werte  für  die  erwähnte  Aufgabe  haben  muß. 
Bei  tieferen  Stellungen  des  Ventils  sind  die  Beschleunigungswerte  bei 
zwangläufigen  Steuerungen  fast  durchweg  (wie  auch  beim  normalen  Ex- 
zenterantrieb) beträchtlich  kleiner,  und  das  schnellere  Sinken  der  Feder- 
kraft bei  der  Bewegung  nach  unten  hat  dann  nicht  einmal  zur  Folge,  daß 
der  Höchstwert  derselben  überhaupt  größer  zu  sein  braucht.  In  der  Nähe 
der  tiefsten  Lage  ist  die  Richtung  der  Beschleunigung  die  entgegengesetzte, 
sodaß    die    Feder    gerade    umgekehrt   wirkt,    als    erwünscht    wäre.      Hier 
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werden  also  die  auf  das  Gestänge  und  den  Regulator  einwirkenden  Kräfte 
durch  die  Feder  vermehrt.  Daher  ist  es  günstig,  wenn  der  Federdruck 
hier  klein  und  bei  größter  Ventilerhebung  groB  ist.  Natürlich  darf  die 
Kraft  bei  geschlossenem  Ventil,  besonders  bei  der  Hochdruck-EinlaB- 
steueruDg,  sich  dem  Werte  Null  nicht  allzusehr  nähern,  weil  sonst  bei 
den  sehr  kleinen  Yentilhüben,  welche  bei  den  Steuerungen  mit  yeränder- 
licher  Expansion  auftreten  kennen,  ein  Hängenbleiben  des  Ventils  oder 
auch  eine  zu  geringe  Beschleunigung  zu  befürchten  wäre.  Diese  Rück- 
sicht aaf  die  Widerstände  in  der  Stopfbüchse  und  die  bei  kleinen  Hüben 
noch  erforderlichen  Beschleunigungen,  neben  welchen  noch  der  (beim  Ein- 
laßventil stets  nach  oben  wirkende)  Dampfdruck  auf  den  Spindelquer- 
schnitt (s.  S.  469  n.  d.  M.)  und  das  Ventilgewicht  zu  beachten  sind,  ist 
maßgebend  dafür,  wie  klein  die  Federkraft  bei  geschlossenem  Ventil  gewählt 
werden  darf.  (Dieselbe  erhöbt  sich  übrigens  beim  Nachspannen  in  viel 
größerem  Verhältnis  als  diejenige  bei  gehobenem  Ventil.)  Das  Gesagte  gilt 
auch  von  ausklinkenden  Steuerungen  mit  ihrer  freien  Fallbewegung  des 
Ventils.  Hier  wird  man  bei  geringerem  Betrage  der  kleinsten  Kraft  die 
größte  Kraft  verstärken,  jedoch  ist  das  nicht  in  hohem  Maße  erforderlich. 
Denn  eine  im  ersten  Teil  des  Niederganges  vorliegende  stärkere  Beschleu- 
nigung hat  die  schnellere  Erreichung  großer  Geschwindigkeit  zur  Folge  und 
ist  für  Verkürzung  der  gesamten  Fallzeit  des  Ventils  besonders  wirksam.  — 
Der  zahlenmäßige  Betrag  der  Federkraft,  wie  er  nach  dem  Gesagten 
für  die  verschieden  hohen  Lagen  des  Ventils  und  besonders  für  seinen 
vollen  Hub  erforderlich  ist,  laßt  sich,  wie  dies  schon  für  die  Corlißpuffer 
ausgesprochen,  berechnen,  indem  man  die  Kraft  gleich  der  Masse  multi- 
pliziert mit  der  Beschleunigung  setzt.  Für  die  Masse  kommen  außer 
dem  Ventil  selbst  bei  Ausklinksteuerungen  die  mit  ihm  an  der  Aus- 
lösung teilnehmenden,  allgemein  diejenigen  Teile  des  Antriebs  in  Betracht, 
welche  zwischen  ihm  und  der  Stelle  der  Trennung  im  Mechanismus 
liegen.  Die  erforderlichen  Beschleunigungen  lassen  sich  bei  zwangläufigem 
Antrieb  feststellen,  indem  etwa  zeichnerisch  die  verschiedenen  in  gleichen, 
sehr  kleinen  Zeitintervallen  aufeinander  folgenden  Lagen  des  Ventils  er- 
mittelt werden,  worauf  man  aus  den  Wegen  auf  die  Geschwindigkeiten, 
aus  diesen  auf  die  Beschleunigungen  schließt.  Für  die  so  berechnete 
Kraft  ist  dann  zu  berücksichtigen,  daß  außer  dem  Druck  der  Feder  auch 
die  Gewichte  der  betre£fenden  Teile  und  die  Stopfbüchsenreibung  mit- 
wirken. Näheres  über  die  Durchführung  dieses  Verfahrens  für  das  Beispiel 
des  Antriebs  mit  unrunden  Scheiben  soll  später  gebracht  werden.  Macht 
man  die  Federkraft  kleiner  als  erforderlich,  so  wird  das  Ventil  besonders 
beim  Beginn  der  Schlußbewegung  nicht  so  stark  beschleunigt,  daß  die  mit 
ihm  verbundenen  Teile  der  übrigen  wirklich  zwangläufig  bewegten  Steuerung 
folgen,  die  Anschlagsflächen  trennen  sich  und    das  Ventil  „knallt^,  indem 
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es,  von  dem  Mechanismus  nicht  mehr  yerzögert,  mit  voller  Geschwindig- 
keit auf  den  Sitz  auftrifft,  wenn  es  nicht  etwa  von  der  äuBeren  Steuerung 
vorher  wieder,  ebenfalls  unter  StoB,  aufgefangen  wird.  Eine  sehr  starke 
Feder  ist  die  erste  Bedingung  für  hohe  Umgangszahl  (s.  auch  S.  445 
oben).  —  Bei  Ausklinksteuerungen  kann  man  die  Beschleunigung  danach 
bestimmen,  in  welcher  Zeit  der  Weg  von  dem  fallenden  Ventil  zurückgelegt 
werden  soll').  —  An  Stelle  der  Berechnung  tritt  in  der  Praxis  im  all- 
gemeinen die  Annahme  der  erforderlichen  Federkraft  nach  Faustregeln 
bezw.  tabellarischen  Zusammenstellungen,  aus  welchen  für  einen  be- 
stimmten Gylinderdurchmesser  unmittelbar  die  Kraft  zu  entnehmen  ist. 
Für  deren  Zulässigkeit  kommt  in  Betracht,  daß,  wenn  die  Kraft  sich  als 
zu  klein  erweisen  sollte,  immerhin  eine  Vergrößerung  derselben  inner- 
halb weiterer  Grenzen  durch  Nachspannen  vorgenommen  werden  kann. 
Es  sei  der  Inhalt  einer  solchen  häufiger  verwandten  Tabelle  in  einer 
einfachen  Regel  zusammengefaßt,  welche  sehr  nahe  die  gleichen  Zahlen 
liefert.  Dieselbe  kennzeichnet  sich  allerdings  sofort  durch  die  Art  der 
von  einander  abhängig  gemachten  Großen  als  eine  rein  empirische;  sie 
lautet:  Die  Federkraft  beim  geschlossenen  Ventil  in  kg  ist  bei  Hochdruck- 
cylindern  gleich  Y15  des  Cylinderdurchmessers  in  mm  zu  machen  (also  z.  B. 
bei  750  mm  Durchmesser  gleich  50  kg);  bei  Niederdruckcjlindern  ist 
entsprechend  die  Zahl  7i7  ^^^  V»  ^^  wählen,  wo  die  erste  Grenze  för 
kleine,  die  zweite  für  große  Maschinen  gilt.  Bei  Benutzung  solcher  B.egeln 
wird  man  von  der  zunächst  berechneten  Zahl  allerdings  noch  vielfach  mit 
Rücksicht  auf  die  Besonderheiten  des  Falles  schätzungsweise  nach  oben 
oder  unten  abzuweichen  haben.  Besonders  große  zu  beschleunigende 
Massen  erfordern  größere  Federkraft.  (Sie  liegen  z.  B.  beim  Antrieb  mit 
unrunden  Scheiben  vor,  indem  hier  auch  die  Stange  zwischen  Steuer- 
welle und  Ventilhebel  zu  denselben  gehört.)  Unverhältnismäßig  großer 
Ventilhub  würde  in  gleicher  Weise  in  Betracht  kommen.  Besonders  aber 
ist  die  erforderliche  Spannung  der  Feder  von  der  Umdrehungszahl  der 
Maschine  abhängig,  und  es  mögen  die  oben  angegebenen  Zahlen  etwa  als 
für  100  Umgänge  i.  d.  M.    giltig   angenommen   werden.     Die  notwendige 


*)  Eine  DarstelluDg  dieser  FrmitteluDg  findet  sich  in  einem  Aufsatz  von 
W.  Trinks,  Zeitscbr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1898,  S.  1163,  erste  Spalte.  Will 
man  genauer  rechnen,  so  muß  man  za  der  Fallzeit  t  (aus  h  =  Y3  p  O  noch  die 
Zeit  t,  zufügen,  welche  infolge  der  Ventilgeschwindigkeit  c  nach  oben  nach  dem 
Ausklinken  vergeht,  bis  der  Fall  beginnt.  Beim  normalen  Exzenterantrieb  ist  aus 
Exzentrizität,  Drehungszahl  und  Übersetzung  die  größte  Hebungsgeschwindigkeit 
und  hieraus  c  leicht  zu  bestimmen.  Ist  die  hier  herrschende  Federkraft  und  da- 
nach die  Verzögerung  p,  bekannt,  so  folgt  tj  aus  c  =  p,  tj.  (Die  Vergrößerung 
des  Hubs  infolge  des  c  kann  unberücksichtigt  bleiben,  weil  sehr  gering.) 
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Federkraft  wächst,    was  vielfach  nicht  genügend  beachtet  wird,   mit  der 

Drehungszahl  sehr  schnell,  besonders  bei  zwanglaufigem  Antrieb,  wo  eben 

eino  zu  schwache  Feder  sofort  zu  einer  Trennung  in  der  äußeren  Steuerung 

führt.    Denn  wenn   eine  Strecke  s  bei  einer  mit  der  Geschwindigkeit  Null 

beginnenden  Bewegung  mit  der  Beschleunigung  p  in  der  Zeit  t  durchlaufen 

p  t^  2  s 

wird,   so  ist  s  =  ^~- ,    p  ==  --   ,  bei  gegebenem  Ventilhub  ist  also  die 

erforderliche  Beschleunigung  und  daher  auch  die  entsprechende  (unrer- 
änderlich  angenommene)  Kraft  dem  Quadrat  der  für  den  Schluß  zur  Ver- 
fügung stehenden  Zeit  umgekehrt,  dem  Quadrat  der  Umgangszabl  danach 
unmittelbar  proportional.  —  Was  die  Abmessungen  der  Feder  anbe- 
langt, so  ist  die  Drahtstärke  d,  Yon  einem  angenommenen  (mittleren)  Halb- 
messer R  der  Feder  ausgehend,  auf  Torsionsfestigkeit  unter  Berücksichti- 
gung der  größten  beim  gehobenen   Ventil    auftretenden  Kraft  Pmaz    n&ch 

der  Formel  Pmax  •  R  =  Tc"  d*  .  kt  zu  berechnen  (R  und  d  in  cm,  zulässige 
lo 

Torsionsbeanspruchung    kt    für    Federstahl    ziemlich    yerschiedenartig,    im 

Mittel    etwa   mit    3200    kg/qcm    gewählt).      Dann    ist    die    erforderliche 

Windungszahl    n    so    zu    bestimmen,    daß   bei   P^ax    die    vorgeschriebene 

ZusammeadrQckung  vom  spannungslosen  Zustande  aus,   f^mx,   eintritt;   die 

64  n  R^ 
Formel  lautet:  fmax  =  Pm*x  •  — rr-n, —  (auch  f^ax  in  cni>   Elastizitätsmodul 

auf   Schub    6    im    Mittel    etwa    mit    800  000    einzusetzen)^).     Der    Wert 

Ton    fnaz    ist   aus    der  gewünschten  größten  und  kleinsten  Kraft  danach 

festzustellen,  daß  die  Zusammendrückungen  sich   wie   diese  verhalten  und 

f  P 

ihr  Unterschied  gleich  dem  Ventilhub  h  ist,     ""  ==  p^^  ,    also    auch 

'min  •>^miB 

f     ^'" =  p     ^'"v,       oder  f„„  =  h  .  p     ^""t.     ■   Für  die  Festig- 

imaz  —  'min  ^mmx  —  -l  min  ^m»x  —  -l  min 

keitsrechnung  ist  übrigens  zu  berücksichtigen,  daß  die  größte  Kraft,  wie 
sie  nach  der  in  der  Konstruktionszeichnung  angenommenen  Zusammen- 
drückung auftreten  muß,  beim  Nachspannen  vergrößert  wird,  und  es 
dürfte  sich  empfehlen,  die  Drabtstärke  unter  der  Annahme  festzustellen, 
daß  die  zur  Verfügung  stehende  Gewindelänge  voll  ausgenutzt  ist  (wobei 
übrigens  die  Federwindungen  bei  gehobenem  Ventil  noch  nicht  fest  auf- 
einander liegen  dürfen).  —  Die  Formeln  zeigen,  daß  ein  kleines  Pmin  auch 
bequemere  Federabmessungen  ergibt  In  den  Fällen,  wo  infolge  desselben 
ein  größeres  Pmaz  erforderlich  wird,  wächst  zwar  auch  die  Drahtstärke  d 
nach  der  Festigkeitsformel  etwas;  im   übrigen  wird  aber  nach  der  letzten 


')  In    dem    aaf  voriger  Seite    erwähnten  Aufsatz    sind   auch  S.  1167  die 
Formeln  für  andere  Federformen  als  die  cjlindrische  aasgesprochen. 
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Formel  fmaz  kleiner,  und  dies  hat  nach  der  vorher  fQr  fmax  ausgesprocbenen 
Gleichung  eine  Verkleinerung  von  n,  eine  Verkürzung  der  Feder  zur  Folge, 
die  unter  ünaständen  sehr  beträchtlich  ist.  Federbrüche  bei  großem  Eraft- 
unterschied  sind  nicht  zu  befürchten,  wenn  tatsächlich  die  größte  Kraft 
der  Festigkeitsrechnung  zu  Grunde  gelegt  wird. 

Es  ist  hier  noch  auf  eine  Anordnung  hinzuweisen,  welche  die  Schluß- 
kraft auch  bei  den  Ventilsteuerungen  durch  eine  Luftleere  statt  durch 
Federn  erzeugt.  Es  ist  dies  der  Vakuumpuffer  von  Stumpf,  s.  Fig.  290. 
Derselbe  gehört,  was  die  eigentliche  Pufferwirkung  anbelangt,  zu  einer 
auch  andere  Bauarten  umfassenden  Gruppe,  den  Ölpuffern  (s.  S.  452  i.  d.  M.), 
doch  ist  bei  ihm  noch  durch  Abschüeßung  des  Ölraums  und  Anbringung 
eines  Ruckschlagventils  an  seiner  höchsten  Stelle,  wie  bei  den  entsprechenden 
Vorrichtungen  für  Corlißmaschinen  (s.  Fig.  258,  S.  395),  bewirkt,  daß  der 
Pufferkolben  selbst  beim  Emporgehen  unter  sich  eine  Luftleere  bildet  und 
damit  auch  die  treibende  Kraft  hervorruft.    Diese  ist  hier  unveränderlich; 

sie  kann  leicht  in  einer  Höhe  her- 
beigeführt werden,  welche  sehr  große 
Federabmessungen  verlangen  würde. 
Meist  wird  noch  eine  (in  der  Figur 
nicht  ersichtliche)  Verbindung  zwi- 
schen dem  Ölraum  und  dem  zum 
I        -X  Zweck    der   Dichtung    ebenfalls    teil- 

FiffSSi.  weise    mit    Öl    gefüllten    Raum    über 

™°''';r  Kut.ri:"*^''"  ^^^   '^^^^^^  Xrennungswaod    he^je- 

stellt,  etwa  durch  eine  Öffnung  in 
der  letzteren  mit  einer  Schraube  zur  Regulierung  des  Querschnittes. 
Durch  diese  Öffnung  können  während  der  Vakuum -Periode  gewisse 
Ölmengen  nachdringen,  welche  zum  Ersatz  etwa  aus  dem  Rückschlagventil 
bei  der  Pufferwirkung  herausgeschleuderten  Öles  dienen. 

Unter  den  Schluß  Vorrichtungen  ist  auch  der  Zwangschluß  zu  er- 
wähnen, welcher  besonders  in  den  letzten  Jahren  von  mehreren  Seiten  zur 
Ausführung  gebracht  ist.  Derselbe  bewirkt  auch  die  Schlußbewegung  des 
Ventils  zwangläufig,  statt  kraftschlüssig  durch  die  Feder.  Die  betreffende 
Vorrichtung  muß  aber  derart  ausgebildet  sein,  daß  ihre  Einwirkung  auf 
das  Ventil  unmittelbar  vor  dem  Zusammentreffen  desselben  mit  dem  Sitz 
aufhört,  da  sonst  ein  Bruch  eintreten  müßte.  Eine  schon  länger  bestehende 
Bauart  des  Zwangschlusses  ist  in  Fig.  284  dargestellt.  Dieselbe  wird  in 
Verbindung  mit  der  (weiter  hinten  zu  besprechenden)  Kuchenbecker- 
Steuerung  ausgeführt.     Der  genannte  Zweck  ist  dadurch  erreicht,  daß  die 


*)  Zar  EiDlaß3teiiorung  einer  liegenden  Maschine  von  G.  Kahn,  Stuttgart 
Berg.    500  Dchm.    Maßst.  1 :  30. 
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äuBere  Steuerung  mit  dem  Ventilhebel  n-o  durch  eine  Art  yod  Yer- 
zahnung  verbunden  ist,  bei  welcher  der  Hebel  m-1  den  Zahn,  n-o  mit 
seinen  Ansätzen  die  Zahnlücke  bildet.  Die  Yentilbebung  wird  zunächst 
in  der  gewohnlichen  Weise  durch  Wälzhebel  bewirkt,  indem  eine  Links- 
drehung Ton  m-1  eine  Rechtsdrehung  von  n-o  hervorruft,  aber  auch  bei 
der  umgekehrten  Bewegungsrichtung  wird  der  letztere  Hebef  von  dem 
ersteren  zwangläufig  mitgenommen,  s.  die  linke  Figur,  und  erst  unmittelbar 
vor  vollendetem  Schluß  hört  der  ZahneingrilF  auf,  wie  in  der  rechten 
Figur  dargestellt,  sodaß  Hebel  m-1  sich  bei  weitergehender  Steuerung  be- 
liebig nach  rechts  bewegen  kann.  Eine 
gewisse  Elastizität  der  Verbindung  inner- 
halb enger  Grenzen  wird  übrigens  doch 
durch  eine  kleine,  bei  o  eingelegte  Feder 
hervorgebracht.  —  Ein  zweites  Beispiel 
des  Zwangschlusses  gibt  Fig.  285,  die 
die  Durchführung  des  Grundsatzes  nach 
Doerfel  zeigt.  Hier  ist  von  den  weiter 
unten  zu  besprechenden  Schwingdaumen 
Gebrauch  gemacht.  Die  Ventilerhebung 
wird  in  der  auch  sonst  gebräuchlichen 
Weise  bewirkt,  indem  die  äußere  Steue- 
rung einer  unten  im  Schnitt  ersichtlichen 
kurzen  Welle  mit  Hilfe  eines  (nach 
unten  gehenden)  Hebels  eine  Rechts- 
drehung gibt  und  hierbei  der  auf  ihr 
befestigte  Daumen  mit  seiner  rechts  be- 
findlichen gekrümmten  Lauffläche  die  zu- 
gehörige Rolle  des  Ventiihebels  nach 
oben  drängt.  Zum  Zwecke  des  zwang- 
läufigen Schlusses  ist  nun   der  Daumen 

auch  links  durch  eine  Kurve  begrenzt,  auf  welcher  eine  zweite  am 
Ventilhebel  gelagerte  Rolle  läuft.  Diese  Kurve  ist  so  gestaltet,  daß  sie 
bei  der  Aufwärtsbewegung  des  Ventils  der  dann  auf  ihr  niedergehenden 
Rolle  gerade  eben  Raum  gibt,  und  sie  drängt  die  letztere  bei  der 
Linksdrehung  des  Daumens  nach  oben  und  schließt  so  das  Ventil.  Hat 
dasselbe  den  Sitz  erreicht,  so  ist  der  den  Daumen  oben  begrenzende  kon- 
zentrische Kreisbogen  unter  die  Rolle  gelangt,  und  die  Weiterbewegung 
des  Antriebs  findet  kein  Hindernis.    —    Zweck   des  Zwangschlusses  kann 


Fig.  285. 

Blnlafiyentilhanbe  mit  Zwangschlufi 

naeh  Doerfel  (dareh  Schwingdaumen)  >). 


^)  Zur  Hochdruck-EinlaßstcueruDg  einer  liegenden  Maschine  von  E ästen 
&  Co.  Ltd.,  Erith,  England,  nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  380  u.  610  Dchm., 
710  Hub.    Maßst.  1 :  8. 
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zunächst  sein,  die  Möglichkeit  eines  Hängenbleibens  des  Ventils  durch 
unvorhergesehen  große  Widerstände,  etwa  in  der  Stopfbüchse,  zu  yer- 
meiden.  Ist  aber  die  SchluBvorrichtung,  wie  besonders  in  dem  zweiten 
der  gegebenen  Beispiele,  geeignet,  dauernd  groBere  Kräfte  ohne  wesent- 
lichen YerschleiB  auszuüben,  so  wird  sie  auch  im  Fall  hoher  Umdrehungs- 
zahlen und  groBer  Yentilhübe  (wie  sie  bei  zwangläufigen  Steuerungen 
leicht  bei  großen  Füllungen  auftreten)  Torteilhafb  die  Feder  ersetzen  können, 
indem  sie  die  Gefahr  ausschließt,  daß  doch  etwa  die  Schlußkraft  die  hier 
erforderlichen  großen  Beschleunigungen  nicht  hervorbringen  kann  und  daß 
daher  das  Ventil  knallt  (s.  S.  443  unten).  Der  Wegfall  der  Feder 
beim  Zwangschluß  bietet  noch  den  Vorteil,  daß  die  äußere  Steuerung  und 
mit  ihr  der  Regulator  wesentlich  entlastet  werden.  Denn  im  anderen 
Falle  muß  bei  der  EröfFnungsbewegung  außer  den  dieser  an  sich  anhaften- 
den (Beschleunigungs-  und  sonstigen)  Widerständen  auch  noch  derjenige 
der  Feder  überwunden  werden,  d.  h.  es  müssen  beim  Aufgang  des  Ventils 
die  für  diesen  und  den  Niedergang  erforderlichen  Kräfte  zugleich  aufge- 
wandt werden,  während  die  Schlußbewegung  bei  fast  spannungslosem  Ge- 
stänge vor  sich  geht.  Hier  findet  demgegenüber  eine  Verteilung  der 
Arbeitsleistung  statt,  welche  allerdings  zur  Folge  hat,  daß  ein  Druck- 
wechsel im  Gestänge  auftreten  muß.  Erwähnt  sei  noch  die  freilich 
entfernte  Möglichkeit,  daß  beim  Schluß  ein  fester  Körper  zwischen  die 
Flächen  kommt;  derselbe  würde  beim  Zwangschluß  einen  Bruch  zur  Folge 
haben.  —  In  gewissem  Sinne  mit  dem  Zwangschluß  verwandt  sind  die 
Schlußsicherungen,  von  welchen  bereits  beim  Corlißantrieb  die  Rede 
war.  Er  sei  hier  nur  auf  das  dort  (S.  398  i.  d.  M.)  allgemein  Gesagte 
hingewiesen  und  hinzugefugt,  daß  man  derartige  Vorsichtsmaßregeln  jetzt 
auch  bei  Ventilsteuerungen  angewandt  findet.  Im  übrigen  ist  auf  eifazelne 
später  zu  gebende  Beispiele  von  Steuerungsmechanismen  hinzuweisen. 

Zur  Verzögerung  der  bewegten  Massen  und  Erzielung  eines  sanften 
Ventilschlusses  waren  bei  den  Ausklinksteuerungen  für  Ventile  ebenso  wie 
bei  denjenigen  für  Corlißhähne  früher  ausschließlich  die  lAiftpuffer  im 
Gebrauch,  die  auch  jetzt  noch  häufig,  wenn  freilich  auch  nicht  selten 
durch  die  Ölpuffer  verdrängt,  angewandt  werden.  Bei  zwangläufigem 
Antrieb  (also  auch  beim  Auslaß  der  Maschinen  mit  Ausklinksteuerungen) 
erscheint  eine  Pufferwirkung  im  allgemeinen  nicht  erforderlich,  indem 
schon  durch  die  eingeschalteten  Wälzhebel  bezw.  Schwingdaumen  ein 
sanftes  Absetzen  der  Ventile  bewirkt  wird.  Doch  hat  man  auch  hier,  be- 
sonders bei  Schwingdaumen,  wenn  bei  großer  Beschleunigung  die  Feder 
den  Zusammenhang  im  Mechanismus  nicht  aufrecht  zu  erhalten  im  stände 
war,  Puffer  ausgeführt.  Ferner  sind  z.  B.  bei  der  durch  Fig.  305,  S.  478 
dargestellten,    allerdings    langsamer    gehenden  Maschine,    bei  welcher  die 
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erwähnten  Mittel  des  sanften  Yentilschlusses  nicht  angewandt  und  große 
Massen  zu  yerzogern  sind,  die  Führungscylinder  der  Gewichte  unten  als 
Luftpuffer  ausgebildet.  —  Erwähnt  sei  noch,  daß  ein  mäßiger  Stoß  beim 
Aufsetzen  des  Ventils  vielfach  als  förderlich  für  das  Entstehei)  gut 
dichtender  Flächen  an  Ventil  und  Sitz  aufgefaßt  wird.  Man  pflegt  die 
Zulässigkeit  des  Stoßes  auch  nach  dem  auftretenden  Geräusche  zu  beur- 
teilen, das  leicht  lästig  wird. 

Die  gewöhnliche  Anordnung  des  Luftpuffers  in  der  Ventilhaube 
wird  durch  das  Beispiel  der  Fig.  286  gekennzeichnet.  Die  grundsätzliche 
Bauart  und  die  Wirkungsweise  ist  dieselbe,  wie  schon  beim  Corliß- Antrieb 
besprochen  (s.  S.  393  i.  d.  M.).  In 
der  Abbildung  ist  links  die  Regulier- 
schraube erkennbar,  welche  auf  genü- 
gende Drosselung  der  ausströmenden 
Luft  eingestellt  wird.  Die  Offnungen 
in  der  Cylinderwand  zur  Erleichte- 
rung der  Aufwärtsbewegung  (Fig.  257) 
pflegt  man  hier  fortzulassen,  und  in 
dem  Beispiele  ist  an  Stelle  hiervon 
ein  bei  der  Regulierschraube  unter- 
gebrachtes Rückschlagventil  getreten. 
Es  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
daß  der  Kolben  bei  der  Ruhelage  des 
Ventils  nicht  fest  auf  dem  Boden 
des  Cylinders  aufstehen  darf,  da 
sonst  die  Gefahr  nicht  voUkommenen 
Ventilschlusses  vorliegen  würde,  und 
auf  das  in  der  Abbildung  ersichtliche 
Gewinde  oben  an  der  Spindel  zum 
Einstellen  des  Kolbens  gegenüber  dem 
Ventil  hinzuweisen.  Die  unter  dem  Hebel  augebrachte  Fangfeder  dient 
zunächst  dazu,  auch  ihrerseits  den  Stoß  des  niederfallenden  Ventils  zu 
mildern,  was  besonders  dann  noch  wünschenswert  ist,  wenn  der  Luftpuffer 
bei  sehr  kleinen  Füllungen  nicht  genügend  wirkt  (s.  im  folgenden) 3). 

Bezüglich   der  Eigentümlichkeiten  in   der  Wirkungsweise  ist 
zunächst  zu   bemerken,    daß   die  hemmende  ^Wirkung  des  Luftpuffers  bei 


Fig.  286. 

BinUfiyentilhaabe  mit  Feder 

und  Luftpnffer  ^). 


')  Zur  Hochdruck- Einlaßsteuerung   einer   liegenden  Maschine    von   Gebr. 
Sulzer,  Winterthur.    550  u.  1000  Dchm.,  1500  Hub.     Maßst.  1:12. 

*)  Einen  nicht  aus  Kolben  und  Cylinder  bestehenden,  sondern  auf  anderer 
Grundlage  beruhenden  Luftpuffer  (Bauart  vonBavier  der  Firma  R.  W.  Dinnen- 
dahl  A.-G.)  gibt  die  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure  1903,  S.  619. 
L eist,  Steuerungen.   5.  Aufl.  29 
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einer  Yentilsteuerung  vor  erreichter  Schlufilage  eintreten  mufi,  weil  hier, 
indem  das  Ventil  auf  den  Sitz  auftrifift,  mit  eintretendem  AbscbluB  zugleich 
auch  die  Bewegung  ihr  Ende  erreicht.  Im  Gegensatz  dazu  bewegt  sich 
der  Corlißhahn,  nachdem  er  den  Kanal  abgeschlossen  hat,  noch  weiter, 
nnd  daher  braucht  seine  Geschwindigkeit  beim  Abschneiden  des  Dampf- 
stroms noch  wenig  verkleinert  zu  sein.  Es  wird  daher  bei  den  Ventil- 
steuerungen (übrigens  auch  den  zwangläufigen)  eine  wenn  auch  auf  kurze 
Zeit  zusammengedrängte  Abweichung  Ton  dem  fiir  das  Dampfdiagramm 
günstigen  möglichst  schnellen  Abschluß  eintreten  müssen  (s.  jedoch  i.  d.  M. 
auf  dieser  Seite  u.  f.).  Ferner  sei  an  den  bereits  für  CorliBpufifer 
(S.'^96  unten)  erwähnten  Anstand  der  verschiedenartigen  Wirkung  bei 
veränderlichem  Hub  erinnert  (welcher  sich  bei  den  Steuerungen  mit  frei- 
fallender  Klinke  wegen  des  mit  der  Füllung  stärker  wechselnden  Ventil- 
hubs mehr  geltend  macht  als  bei  denjenigen  mit  zwangläufiger  Klink- 
bewegung). Besonders  aber  ist  hervorzuheben,  daB,  wie  bei  den  CorliB- 
maschinen  (s.  S.  396  v.  d«  M.),  bei  kleinsten  Füllungen  nicht  genügende 
oder  gar  keine  Bremswirkung  eintritt,  was  hier  ein  Stoßen  der  Ventile 
zur  Folge  hat.  Es  ist  bereits  bei  Besprechung  der  Ventile  mit  Über- 
deckung (S.  357  oben)  betont,  daß  der  letztere  Übelstand  bei  diesen  ver- 
mieden wird,  indem  schon  ein  gewisser  Weg  vom  Ventil  und  dem  Puffer 
zurückgelegt  wird,  bevor  überhaupt  die  Eröffnung  stattfindet,  sowie  ferner, 
daß  hier  der  Abschluß  mit  einer  größeren  Geschwindigkeit  erfolgt.  Beides 
gilt,  und  zwar  in  noch  höherem  Maße,  von  den  wohl  als  „Kolbenventile^ 
bezeichneten  einfachen  Kolbenschiebern,  welche  bei  vielfacher  Teilung  des 
gewöhnlichen  Schiebers  entstehen  und  in  ähnlicher  Weise  wie  meist  die 
Ventile  oben  und  unten  am  Cylinder  angebracht  werden  (s.  Fig.  78,  S.  159). 
Die  mit  diesen  verbundenen  Luftpuffer  durchlaufen  einen  noch  größeren 
Hub  zwischen  der  tiefsten  und  der  Eröffnungs-  und  Schlußlage. 

Eine  besondere  Anordnung,  durch  welche  das  Schlagen  der  Ventile 
bei  kleinsten  Füllungen  vermieden  wird,  ist  neuerdings  von  Gebr.  Sulzer 
ausgeführt,  die  seitliche  Anbringung  des  Luftpuffers  unter  gleich- 
zeitiger Verwendung  eines  Wälz  heb  eis.  Fig.  287  zeigt  diese  Bauart. 
Der  cylindrische  Teil  der  Ventilhaube  enthält  nur  die  Schluß feder,  der 
Cylinder  des  Luftpuffers  ist  seitlich  am  Dampfcylinder  befestigt,  und  der 
Pufferkolben  steht  mit  dem  schräg  nach  oben  gehenden  Steuergestänge 
h-i-k-1,  welches  durch  ihn  hindurch  geht,  in  (gelenkiger)  Verbindung. 
Dieses  Gestänge  muß  daher  hier  zu  den  auszuklinkenden  Teilen  gehören, 
und  dementsprechend  ist  der  (weiter  hinten  zu  gebende)  Ausklink- 
mechanismus selbst  unten  in  der  Nähe  der  Steuerwelle  angeordnet  und 
wirkt  auf  den  Hebel  g-h  ein,  an  welchem  die  Auslösung  stattfindet.  Das 
Gestänge  ist  oben  mit  der  Spindel  durch  einen  Wälzungshebel  1-m  ver- 
bunden.    Wenn  das  Ventil  auf  seinem  Sitz  angelangt  ist,   was  infolge  der 
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Übertragung  durch  einen  Wälzhebel  auch  bei  großer  Geschwindigkeit  des 
Gestänges  sehr  sanft  geschieht,  so  ist  der  aufwärtsgehende  Puffer  noch 
beträchtlich  vom  Ende  seines  Weges  entfernt,  und  er  kommt  erst  am 
Deckel  des  Cylinders  infolge  der  in  gewöhnlicher  Weise  regulierten 
Wirkung  des  Luftkissens  zur  Ruhe.  Während  dieser  Bewegung  hebt  sich 
der  Wälzhebel,  indem  er  sich  um  das  Gelenk  an  der  Spindel  dreht,  von 
seinem  Bett  ab,  die  lebendige  Kraft  Ton  Wälzhebel,  Gestänge  und  Puffer- 


Fig.  887. 
Einlas ventilhAube  mit  Wftlxhebel  und  getrenntem  Lnftpuffer  nach  Snlaer^). 


kolben  wird  also  vernichtet,  ohne  irgendwie  auf  das  Ventil  einzuwirken, 
und  der  Hebel  bleibt  in  der  erhobenen  Stellung  stehen,  da  eine  besondere, 
im  Luftpuffer  angeordnete  Feder  den  Kolben  in  seiner  höchsten  Lage 
erhält.  Bei  der  Eroffnungsbewegung  macht  dann  die  äußere  Steuerung 
zunächrt  leer  einen  Weg  nach  unten  von  derselben  Größe,  bis  der  Wälz- 


^)  Zur  Hochdruck-Einlaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr. 
Sulzer,  Winterthur.  600,  850  u.  2  X  1025  Dchm.,  1500  Hub,  86  Umdr., 
2000  Pfkr.    Maßst.  1 :  22,5. 
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hebel  wieder  aufliegt  und  das  Ventil  sich  ofifoet,  es  wird  also  auch  bei 
00-Fullung  eine  betrachtliche  Luftmenge  angesaugt,  und  ein  Versagen  der 
Pufferwirkung  ist  ausgeschlossen. 

Was  den  dem  Luftpaffer  zu  gebenden  Durchmesser  betrifft,  so 
wird  man  denselben  mit  demjenigen  des  zugehörigen  Ventils  vergleichen. 
Man  erhält  hier  ziemlich  wechselnde  Werte;  es  laßt  sich  aussprechen,  daß 
das  Verhältnis  des  Pufferdurchmessers  zu  demjenigen  des  Ventils  in  den 
meisten  Fällen  zwischen  den  Grenzen  0,65  und  1,0  bleibt.  Man  wird  die 
Zahl  am  so  höher  wählen,  je  größer  im  Vergleich  zu  sonstigen  Maschinen 
derselben  Größe  die  Masse  des  Ventils  und  sein  höchster  Hub  ist  (und 
letztere  Rücksicht  wird  im  allgemeinen  bei  Steuerungen  mit  freifallender 
Klinke  für  größeren  Durchmesser  als  bei  solchen  mit  zwangläufiger  Klink- 
bewegung sprechen).  Vor  allem  aber  wird  man  mit  steigender  Umdrehungs- 
zahl auf  höhere  Werte  gehen,  da  mit  dieser  der  erforderliche  Federdruck 
und  daher  auch  die  zu  vernichtende  lebendige  Kraft  schnell  wächst 

Wie  erwähnt,  werden  jetzt  bei  den  Ventilen  an  Stelle  der  Luft- 
puffer vielfach  (Hpuffer  verwandt.  Sie  sind  für  Ventilmaschinen  von 
Coli  mann  eingeführt  worden,  und  Fig.  288  zeigt  die  von  diesem  unmittel- 
bar herrührende 'Ausführungsart,  während  in  Fig.  289  eine  Bauart  mit 
geringeren  Abweichungen  und  in  Fig.  290  eine  Anordnung  wieder- 
gegeben ist,  welche  weitergehende  Unterschiede  zeigt  und  bei  der,  wie 
schon  besprochen,  der  in  Öl  gehende  Pufferkolben  zugleich  zur  Herstellung 
der  Schluß  kraft  durch  eine  Luftleere  benutzt  ist.  Die  ölpuffer  beruhen 
hier  auf  demselben  Grundsatz  wie  bei  den  Corl  iß  Steuerungen,  und  es  ist 
für  ihre  Wirkungsweise  zunächst  auf  S.  394  n.  d.  M.  zu  verweisen.  Im 
einzelnen  zeigt  der  Coli  man  n-Katarakt  der  Fig.  288  die  Öffnungen,  welche 
durch  die  Bewegung  abgesperrt  werden,  in  einem  Fortsatz  des  Kolbens 
selbst  ausgeführt,  während  die  Cjlinderwand  in  bestimmter  Höhe  zurück- 
tritt. Der  Übertritt  des  Öles  aus  dem  Räume  unter  dem  Kolben  ist  durch 
Pfeile  angedeutet.  Ein  Austreten  ist  bei  tiefster  Kolbenlage  noch  in  sehr 
geringem  Maße  möglich,  da  sich  an  jede  der  runden  Öffnungen  oben  noch 
eine  Nut  anschließt,  deren  Ende  offen  bleibt.  Um  das  Öl  bei  der  Auf- 
wärtsbewegung widerstandslos  unter  den  Kolben  zurückgehen  zu  lassen, 
ist  ein  Rückschlagventil  zwischen  dem  Raum  über  und  unter  dem  letzteren 
in  Gestalt  eines  Ringes  angebracht,  der  unter  einer  entsprechenden  Reihe 
von  kleinen  Öffnungen  im  Kolben  selbst  liegt.  Das  die  Ventilspindel  ein- 
schließende eingeschraubte  Rohr,  welches  vom  Kolben  und  seiner  Fort- 
setzung nach  oben  umfaßt  wird,  dient  zur  Vermeidung  des  Eindringens 
von  Luft  in  den  Raum  unter  dem  Kolben,  ohne  Anwendung  einer  Stopf- 
büchse an  der  Austrittsstelle  der  Spindel.  Fig.  289  zeigt  die  Öffnungen 
statt  in  dem  Kolben  in  der  Cylinderwand  angebracht.    Letztere  ist  beson- 
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ders  eingesetzt  und  in  ihrer  Hohe  regulierbar,  womit  sich  die  Einstellung 
des  Puffers  gegenüber  dem  Ventil  an  einem  festen  Teil,  also  beim  Betrieb 
ausfuhrbar  ergibt.  £ine  Einstellbarkeit  ist  beim  Ölpuffer  besonders  not- 
wendig und  muß  sorgfältig  gehandhabt  werden,  da  bei  nicht  ganz  richtiger 
Lage    des   Kolbens    die    Berührung    zwischen  Ventil   und  Sitz  überhaupt 


'TTP 


•   I 

Fig.  8S8. 

Binlafiyentilhaabe  mit  Federn  and  ölpuffer 

nach  Collmann*). 


Fig.  289. 

Modiflsierter  ölpuffer 

naeh  Collmann'). 


verhindert   werden    kann.     Bei   der  Bauart  der  Fig.  290  sind   nicht    ein- 
zelne Öffnungen,   sondern   ein  herumlaufender  Spalt  in   der  Cylinderwand 


*)  Zar  EinlaßsteaeruDg  einer  liegenden  Maschine.    420  Dchm.    Maßst.  1 : 6. 

')  Zar  Hochdruck-EinlaßsteueraDg  einer  liegenden  Maschine  von  S ch ücb  ter- 
mann  &  Kremer,  Dortmund.  450  u.  700  Dchm.,  900  Hub,  110  ümdr.,  300  eff. 
Pfkr.    Maßst.  1 :  5. 


454 


IV.  Abschn.    Die  sonstigen  AntriebsvorrichtuDgen. 


ausgeführt  Auch  der  Rand  des  Kolbens  ist  glatt,  und  die  allmählichere 
Verengung  des  Durchtrittsquerschnitts  bei  der  Bewegung  ist  durch  Ab- 
rundung  dieses  Randes  bewirkt.  Die  Räume,  welche  das  verdrängte  Öl 
außen  durchströmt,  diirfen  nicht  zu  eng  sein,  um  keine  zu  großen  Ge- 
schwindigkeiten herbeizuführen.  Gegebenenfalls  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  in  dem  Raum  unter  dem  Kolben  hohe  Pressungen  auftreten.  Bei 
den  Ölpuffern  dürften  die  oben  für  die  Luftpuffer  hervorgehobenen 
Anstände    infolge    der    schärferen    Bremswirkung    gemildert   sein.   —  Der 

Durchmesser  des  Kolbens  kann 
beim  Olpuffer  unter  Berücksichtigung 
der  bei  den  Luftpuffern  besprochenen 
Einflüsse  etwa  nach  der  Regel  ge- 
wählt werden,  daß  sein  Verhältnis 
zum  Durchmesser  des  zugehörigen 
Ventils  sich  in  den  meisten  Fällen 
zwischen  den  Grenzen  0,5  und  0,65 
bewegt. 

Einzelheiten  der  übertragen- 
den Teile.  £s  seien  zunächst  die 
Stellvorrichtungen  betrachtet,  und 
von  diesen  in  erster  Linie  diejenigen, 
welche  dem  Einregulieren  auf  die 
beabsichtigte  Steuerwirkung  an 
der  aufgestellten  Maschine  dienen. 
(Von  der  Regelung  der  Federspan- 
nung war  bereits  im  vorhergehen- 
1  den  die  Rede.)  Diese  Einstellvor- 
richtungen,  welche  im  weiteren  Ver- 
lauf des  Buches  bei  der  Wiedergabe 
der  einzelnen  Steuerungsmechanismen 
mehrfach  fortgelassen  werden  sollen, 
sind  in  den  in  den  vorliegenden  Abschnitt  aufgenommenen  Figuren  (von 
268  an)  ersichtlich  gemacht.  Zunächst  wird  stets  die  Länge  der  über- 
tragenden Stangen  veränderlich  ausgeführt,  wie  für  den  Fall  der 
Bewegung  von  einer  Steuerwelle  aus  Fig.  268  und  271,  für  den  Fall  des 
unmittelbaren  Antriebes  von  der  Schwungrad  welle  oder  der  Verbindung 
zweier  Ventile  durch  eine  Stange  Fig.  273 — 278  zeigen.  Schon  diese 
Maßregel  gestattet  im  allgemeinen,    die  Einwirkung    auf  jedes  Ventil    un- 


Fig.  890. 

EinUfirentllhAabe  mit  Öl-Vakuam-Puffer 

iiAch  Stumpft). 


^)  Zar  Einlaßsteaerung  einer  liegenden  Maschine  nach   dem  Entwarf  von 
Stumpf.    500  Dchm.    Maß  st.  1 :  8. 
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abhängig  von  den  anderen  zu  regulieren  (und  nur  im  Falle  der  Fig.  276 
^ird  dies  erst  durch  die  Einstellung  an  der  Spindel  ermöglicht).  Als 
Mittel  der  Längenänderung  verwendet  man  in  der  Regel  eine  Yerschraubung 
an  den  Gelenken,  wie  in  den  sämtlichen  angezogenen  Beispielen  mit  Aus- 
nahme Yon  Fig.  271  der  Fall  ist.  Hier  (sowie  in  Fig.  243,  S.  377)  wird  die 
Verlängerung  oder  Verkürzung  mit  Hülfe  eines  Paßstückes  ausgeführt, 
welches  an  der  Befestigungsstelle  der  Exzenterstange  eingelegt  ist.  Die 
Verschraubung  der  Gelenke  geschieht  vielfach  in  der  bereits  früher  be- 
sprochenen Weise  durch  Drehung  der  Stange,  welche  mit  den  beiden 
Köpfen  durch  entgegengesetztes  Gewinde  verbunden  ist.  Fig.  291  gibt 
ein  Beispiel  hierfür  und  zeigt  auch  die  zur  Feststellung  erforderlichen 
Gegenmuttern.  In  der  Zusammenstellung  verstellbarer  Gelenke,  die  Fig.  292 
gibt,  ist  dieser  Fall  unter  I  wiedergegeben.  Das  Beispiel  läßt  die  jetzt 
vielfach  aus  Schönheitsrücksichten    ausgeführte  Verdeckung    des  Gewindes 


Fig.  891. 
Stange  mit  verstellbAren  Oelenken^). 


erkennen,  welche  durch  eine  nicht  mit  Gewinde  versehene  Verlängerung 
der  Gegenmutter  bewirkt  wird.  Ein  derartiges  Gelenk  gestattet  eine 
Längenänderung  auch  dann,  wenn  das  andere  Stangenende  nicht  ver- 
schraubbar  ist.  Doch  muß  dann  jedesmal  der  Zapfen  gelost  und  am  Ge- 
lenk eine  oder  mehrere  halbe  Drehungen  vorgenommen  werden,  sodaß  also  nur 
Verstellungen  um  die  halbe  Gewindehohe  oder  ein  Vielfaches  hiervon  her- 
beigeführt werden  können.  In  dem  mit  II  bezeichneten  Falle  ist  wieder 
an  Stelle  der  Verschraubung  die  Benutzung  eines  Paßstückes  getreten,  das 
jedoch  hier  zwischen  dem  Gelenk  und  einem  Bund  auf  der  Stange  ein- 
gelegt ist,  unter  Verbindung  der  beiden  Teile  durch  Schraubengewinde  und 
besondere  Mutter.  Beispiel  III  und  IV  zeigen  Bauarten,  bei  welchen  die 
Stange  durch  das  Gelenk  hin  durchtritt.  Sie  ist  mit  Gewinde  versehen;  das 
Gelenk  selbst  trägt  kein  Muttergewinde,  wird  vielmehr  von  beiderseits  auf- 
gesetzten Muttern  (auf  jeder  Seite  zwei  oder  auch  nur  eine)  gehalten  und 
bei  Bedarf   mit    diesen    auf   der  Stange    verschoben.      Eine  Drehung    der 


*)  Za    einer    liegenden    Maschine     der    Prager    Maschinenbau-A.-G. 
vorm.  Ruston  &  Co.,  Prag.     340  Dchm.,  700  Hub.    Maßst.  1:6. 


456 


IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtungen. 


Stange  gegen  das  Gelenk  ist  also  nicht  erforderlich,  und  die  Vorrichtung 
braucht  nur  an  dem  einen  Ende  derselben  ausgeführt  zu  sein.  Hier  muB 
der  Stangenkopf  durch  das  einteilige  Stück  des  Gelenkes  gebildet,  die 
Gabel  mit  dem  zugehörigen  Hebel  verbunden  sein.  Die  Stange  durch- 
dringt den  Zapfen  und  zugleich  ein  darauf  aufgeschobenes,  die  Gabel  aus- 


^^ 


Ä 


^ 


^ 


r 


iii 


E  Fasssc/tftif 


Fig.  S92. 
Verstellbare  Stangengelenke  *). 


*)  I  von  der  Ersten  Brunner  Maschinenfabriks-Gesellschaft, 
Brann  (zu  einer  liegenden  Lentz- Maschine),  II  von  K.  &  Tb.  Möller,  Brack- 
wede,  III  nach  dem  Entwurf  von  Widnmann,  München,  IV  von  Gebr.  Sulzer, 
Winterthur.    I— III  Maßst.  1 :  5,  IV  Maßst  1 : 8. 
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füllendes  Stuck,  welches  hierdurch  mit  dem  Zapfen  in  feste  Verbindung 
gebracht  wird.  Die  Muttern  drücken  in  Teilfigur  III,  wie  meist,  beider- 
seits auf  dieses  Stück,  in  IV  auf  der  einen  Seite  auf  dieses  und  auf  der 
anderen  auf  den  Zapfen  unmittelbar.  Der  so  mit  der  Stange  fest  ver- 
bundene Zapfen  muB  in  der  Gabel  des  Hebels  drehbar  sein  (s.  die  Aus- 
büchsungen  derselben).  Ein  Beispiel  in  der  Art  der  Abbildung  IH  und 
mit  Verdeckungen  des  Gewindes  zeigt  auch  Fig.  293  (S.  458).  —  Man 
pflegt  ferner  an  jedem  Ventil  das  Gelenk  an  der  Spindel  yerstellbar 
einzurichten,  sodaB  also  der  Ventilhebel  auch  in  seiner  Lage  dem  Ventil 
selbst  gegenüber  genau  eingestellt  werden  kann.  Ist  dieser  Hebel  ein 
V^älzhebel,  der  mit  der  Spindel  nur  drehbar,  nicht  verschiebbar  verbunden 
ist,  wie  in  Fig.  296  u.  297,  S.  466  dargestellt,  so  muß  er  genau  auf  richtiges 
Aufliegen  auf  seinem  Bett  im  Augenblick  der  Ventileröffnung  gebracht 
werden  (s.  weiter  hinten).  Doch  macht  man  das  Gelenk  auch  dann  im 
allgemeinen  einregulierbar,  wenn  der  Ventilhebel  einen  festen  Drehpunkt 
an  der  Haube  besitzt,  sein  auf  die  Spindel  arbeitendes  Ende  dieser  gegen- 
über also  auch  seitlich  verschiebbar  sein  mufl,  wie  in  Fig.  298,  S.  467. 
Beispiele  für  die  Verstellbarkeit  des  Spindelgelenks  geben  auBer  den  ge- 
nannten auch  Fig.  304  und  305,  S.  478  sowie  279—288  und  290.  Be- 
züglich der  Art,  wie  der  Abstand  des  Gelenkes  vom  Ventil  veränderlich 
gemacht  wird,  -sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Die  Spindel  kann  durch 
das  Gelenk  hindurchtreten,  welches  an  ihr  verschraubbar  ist,  sodaß 
(wenigstens  an  dieser  Stelle)  keine  Teilung  derselben  vorliegt,  oder  sie 
kann  in  das  ein  besonderes  Stück  bildende  Gelenk  eingeschraubt  sein, 
wobei  dieses  sich  nach  auflen  stangenformig  fortsetzt,  die  Spindel  in  ihrer 
Gesamtheit  also  aus  zwei  Teilen  besteht  Der  erstere  Fall  wird  durch 
Fig.  282  (S.  440),  286,  288,  296  (S.  465),  297,  298  I  u.  II,  der 
zweite  durch  alle  übrigen  genannten  Abbildungen  dargestellt.  In  diesem 
zweiten  Falle  wird  bei  der  Verstellung  die  Spindel  mit  dem  Ventil  ge- 
dreht, und  die  Feststellung  erfolgt  durch  eine  Gegenmutter,  im  ersten  ist 
das  Gelenkstück  meist  nicht  selbst  als  Mutter  ausgebildet,  es  werden  nur 
besondere  Muttern  auf  der  Spindel  verschraubt  (s.  jedoch  Fig.  296,  S.  465). 
Bei  nicht  durchgehender  Spindel  wird  durch  eine  Verstellung  des  Ge- 
lenkes zugleich  die  Einstellung  des  Puffers,  wenn  ein  solcher  vorhanden, 
und  diejenige  der  Feder  beeinflußt,  im  anderen  Fall  geschieht  dies  nur 
soweit,  als  der  Puffer  bezw.  der  Federteller  etwa  mit  dem  Gelenk  in  un- 
mittelbarer Verbindung  stehen  (wie  in  Fig.  286  bezw.  296).  In  jedem 
Fall  ist  beim  Entwurf  auf  die  Zusammensetzbarkeit  der  einzelnen  Teile  zu 
achten.  —  Die  Einstellung  selbst  beginnt  mit  der  Befestigung  der  Ex- 
zenter unter  den  bei  der  Verzeichnung  des  Steuerungsschemas  fest- 
gesetzten Voreil  winkeln.  (Darüber,  was  beim  Exzenter  auf  besonderer 
Steuerwelle    für  dessen  Voreilwinkel   in  Betracht  kommt,   s.  S.  479  oben 
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bis  481  Y.  d.  M.)  Um  die  Winkel,  um  welche  man  die  Steuerwelle 
dreht,  bequem  abmessen  zu  kÖDoen,  befestigt  man  vielfach  auf  derselben 
provisorisch  eine  Riemscheibe,  auf  welcher  man  die  Winkel  zwischen  zwei 
Lagen  dadurch  feststellt,  daß  man  beide  Male  auf  ihr  diejenige  Stelle, 
welche  mit  einem  feststehend  angebrachten  Zeiger  gerade  übereinstimmt, 
anzeichnet.  Man  wird  hierbei  bei  größeren  Maschinen,  nachdem  auf  dem 
Scheibenumfang  die  bei  der  Kurbeltotlage  mit  dem  Zeiger  zusammen- 
fallende Stelle  markiert  ist,  die  Steuerwelle  außer  Verbindung  mit  der 
Hauptachse  bringen,  um  die  letztere  nicht  mitdrehen  zu  müssen.  Nach 
dem  Aufkeilen    der  Exzenter    werden    auch    bei    den  Ventil  maschinen   die 


Fig.  293. 
AuBlaBexBenter  mit  Tentellbarem  Voreilwinkel  *). 


EinStellvorrichtungen  an  der  Stange  (nachdem  die  richtige  Berührung  der 
Wälzhebel  bewirkt  ist,  s.  S.  494  oben)  so  einreguliert,  daß  die  in  der 
Steuerungszeichnung  festgestellte  Eröffnung  der  Ventile  bei  der  Kurbeltet- 
läge  für  den  Einlaß  und  für  den  Auslaß  (ersteres  dem  „linearen  Voreilen^ 
entsprechend)  tatsächlich  herbeigeführt  wird.  Hierbei  wird  zugleich  auf 
die  (natürlich  auch  schon  vorher  bei  der  Verzeichnung  zu  berücksichti- 
gende) beiderseitige  Füllung  bei  den  verschiedenen  Einstellungen  seitens 
des  Regulators  bezw.  auf  die  Kompression  geachtet,  welche  beide  bei  zwang- 
läufigem Antrieb  durch  eine  bestimmte  Einstellung  des  eigentlichen 
Steuerungstriebwerkes  ebenfalls  schon  festgelegt  sind.  (Über  die  Mittel 
zum  Ausgleich    der    beiderseitigen  Dampf  Verteilung    bei   Ventilsteuerungen 

*)  Niederdruck-Auslaßsteuerung  einer  liegenden   Maschine  der   Görlitzer 
Maschinenbau-Anstalt  und  Eisengießerei,  Görlitz.     Maßst.  1 :  15. 
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s.  weiter  hinteo  unter  C.)  Auch  der  Ventilhub  bei  den  yerschiedenen 
EolbeoBtellaogen  ist  zu  beachten,  der  den  zugehörigen  Eolbengeschwtndig- 
keiten  entsprechend  nicht  zu  klein  sein  darf  (und  hierbei  sind  die  Eolben- 
stellungen,  welche  bei  den  verschiedenen  Drehungswinkeln  aus  den  beiden 
Totlagen  auftreten,  aus  Tabellen  wie  auf  S.  15  dieses  Buches  zu  entnehmen). 
Soweit  etwa  diese  Gesichtspunkte  beim  Entwurf  noch  nicht  genügend  be- 
rücksichtigt sind,  muß  bei  der  Einstellung  noch  ein  Ausgleich  der  ver- 
schiedenen Anforderungen  gegen  einander  stattfinden.  Bei  den  auslösen- 
den Steuerungen  kann  noch  durch  Verstellung  der  Ausklinkvorrichtung 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  die  Füllung  beeinflußt  werden.  Im 
übrigen  ist  noch  durch  Einregulierung  des  Gestänges  am  Regulator  zu  be- 
wirken, daß  dieser  bei  seiner  höchsten  Stellung  die  gewünschte  kleinste 
Füllung  herbeiführt. 

Für  die  Veränderlichkeit  der  Kompression  (s.  S.  11  unten) 
muß  auch  hier  gegebenenfalls  bei  dem  mit  Kondensation  arbeitenden 
Niederdruckcylinder  Sorge  getragen  werden,  indem  die  Voreilwinkel  der 
Auslaßexzenter  veränderlich  gemacht  werden.  (Über  den  Einfluß  dieser 
Änderung  und  einer  gleichzeitigen  Längenänderung  der  Stange  auf  die 
Kompression  s.  weiter  hinten  unter  0.)  Als  Mittel  hierzu  bietet  sich  zu- 
nächst das  unmittelbar  auf  der  Welle  verdrehbare  Exzenter,  für 
welches  Fig.  271  (S.  427)  ein  Beispiel  gibt.  (Das  feste  Einlaßexzenter 
besitzt  einen  Schlitz  mit  einem  Einsatzstück,  welches  der  Drehung  des 
Auslaßexzenters  folgen  kann;  in  letzterem  ist  ein  radial  stehender  kurzer 
Schlitz  ausgeführt.)  —  Ferner  kann  man  die  Exzenterstangen- 
richtung veränderlich  machen,  indem  man  den  Zapfen  am  Ende  der 
Stange  an  seinem  zugehörigen  Hebel  verstellbar  ausbildet.  Fig.  293  zeigt 
eine  solche  Ausführung.  Der  Zapfen  c  wird  in  dem  Schlitz  des  Hebels  d-c 
verstellt,  welcher  andererseits  als  Wälzungshebel  ausgebildet  ist  und  durch 
den  um  e  drehbaren  Winkelhebel  die  von  f  ausgehende  zum  Auslaßventil 
führende  Stange  bewegt.  Durch  diese  Verstellung  dreht  sich  die 
Richtung  b-c  der  Exzenterstange  um  einen  gewissen  Winkel,  die  «Mittel- 
lage^  des  Exzenters,  bei  welcher  die  Exzentrizität  auf  der  mittleren  Ex- 
zenterstangenrichtung senkrecht  steht  (S.  105  unten),  wird  also  auch  eine 
andere,  und  damit  ändert  sich  auch  der  Winkel,  um  welchen  das  Exzenter 
bei  der  Kurbeltotlage  seine  Mittelstellung  bereits  überschritten  hat,  d.  h.  der 
Voreilwinkel  (S.  105  oben).  Bei  dieser  Verstellung  des  Zapfens  am  Hebel 
ändert  sich  auch  die  wirksame  Länge  des  letzteren,  also  die  Obersetzung 
auf  das  Ventil,  jedoch  im  vorliegenden  Beispiel  nicht  sehr  stark  infolge 
davon,  daß  die  Exzenterstange  außergewöhnlich  kurz  ist  und  daher  der 
erforderliche  Verdrehungswinkel  derselben  schon  durch  eine  verhältnis- 
mäßig geringe  Lagenänderung  von  c  hervorgebracht  werden  kann.  Die 
Exzenterstangenrichtung   laßt    sich    auch    veränderlich    machen,    und  zwar 
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ohne  merkliche  ÄnderuDg  der  Übersetzung,  wenn  man  ohne  Einschaitang 
eines  Winkelhebels  die  zum  Yentilhebel  fuhrende  Stange  unmittelbar  vom 
Endpunkt  der  Exzenterstange  ausgehen  läßt.  Fig.  294  zeigt  diesen  Fall. 
Hier  wird  bei  der  Auslaß  Steuerung  zunächst  das  Gelenk  m  vom  Exzenter 
angetrieben,  und  von  hier  aus  fuhrt  die  Stange  m-p  zum  Ventilhebel  p-q. 
Vielfach  wird  die  Anordnung  so  getroffen,    daß  Punkt  m  unmittelbar  den 


Fig.  S94. 
Ventilantrieb  mit  verttellbarem  Vorellwlakel  far  den  Anslaß  ^). 

Endpunkt  der  Exzenterstange  bildet;  bei  der  gezeichneten  Ausfuhrung  ist 
dies  nicht  der  Fall,  doch  wird  das  Gelenk  m  durch  den  hier  vorliegenden 
„Antrieb  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt^  (s.  weiter  hinten)  in  ähn- 
licher W^eise  bewegt,  als  fiele  es  mit  diesem  Punkt  zusammen.  Die  Figur 
(s.  das  zweite  Schema)  läßt  die  Exzentrizität  a-b,  die  kurze  Exzenter- 
stange b-c  und  die  Fuhrung    des  Endpunktes  c  auf  einem  flachen  Ereis- 

^)  NiederdrucksteueruDg  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Sulzer, 
Winterthar.  600,  850  u.  2  x  1025  Dchm.,  1500  Hub,  85  ümdr.,  1700—2000 
ind.  Pf  kr.     Maßst.  1 :  35. 
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bogen  mit  Hülfe  des  Lenkers  e-c  erkennen.  Der  auf  der  Geraden  b-c 
liegende  Punkt  1  durchläuft  eine  ellipsenähnliche  Kurve,  welche  nicht  stark 
von  der  Kreisbahn  des  Exzentermittels  b  abweicht,  und  seine  Ausschläge 
werden  durch  die  (doppelte)  Stange  1-m  auf  den  Punkt  m  übertragen,  der 
durch  den  Lenker  n-m  ebenfalls  auf  einem  flachen  Kreisbogen  geführt 
wird.  Punkt  n  stellt  einen  festen  Drehpunkt  dar,  kann  jedoch,  indem  das 
Gelenk  o  an  der  Stange  g-o  yerschraubt  wird,  durch  Vermittelung  des 
Winkelhebels  o-e-n  zur  Seite  bewegt  werden.  Damit  wird  die  Neigung 
der  Stange  1-m  geändert,  was  eine  Änderung  des  Voreilwinkels  für  die 
Exzenterbewegung  von  m  zur  Folge  hat, 
in  gleicher  Weise  wie  wenn  m  mit  b  un- 
mittelbar durch  die  Exzenterstange  verbun- 
den wäre.  Daß  diese  letztere  Anordnung 
hier  nicht  gewählt  ist,  hat  seinen  Grund 
darin,  daß  der  Antrieb  für  den  Einlaß  von 
demselben  Exzenter  abgeleitet  ist.  Eine 
andere  Neigung  der  Exzenterstangen  rieh  tung 
selbst  würde  hier  auch  eine  Beeinflussung 
der  Einlaßsteuerung  herbeiführen.  Dieser 
Zusammenhang  kommt  allgemein  zur  Gel- 
tung. In  Fig.  293  ist  die  Veränderung  der 
Exzenterstangenrichtung  nur  darum  zulässig, 
weil  der  Einlaß  von  einem  besonderen  Ex- 
zenter (s.  Fig.  295)  gesteuert  wird,  und  das 
Gleiche  gilt  für  die  Verdrehung  des  Ex- 
zenters selbst,  wie  in  Fig.  271.  —  Auch 
für  die  Einstellbarkeit  der  Füllung 
innerhalb    enger    Grenzen,     wie     man     sie 

bei  Mittel-  und  Niederdruckcylindern  unter  umständen  ausführt,  bedient 
man  sich  beim  einfachen  Exzenterantrieb  für  den  Einlaß  des  Mittels,  den 
Voreilwinkel  veränderlich  zu  machen.  Fig.  295  zeigt  eine  Ausführung, 
welche  zu  demselben  Beispiel  wie  Fig.  293  gehört.  Das  Einlaßexzenter, 
welches  auf  der  anderen  Seite  des  die  Steuerwelle  tragenden  Bockes  als 
das  Auslaßexzenter  liegt,  arbeitet,  wie  dieses,  auf  einen  Hebel  c-d  und 
durch  Vermittelung  von  Wälzhebelflächen  und  des  Winkelhebels  e-f  auf 
die  schräg  nach  oben  zum  Einlaßventil  gehende  Stange.  Auch  hier  ist 
das  Gelenk  c  in  dem  bogenförmigen  Schlitz  des  Hebels  an  verschiedenen 
Punkten  feststellbar,  womit  der  Voreilwinkel  und  infolge  davon  die  Ex- 
pansion beeinflußt  wird  (s.  wieder  Näheres  hierüber  unter  0). 


Flg.  295. 

BinUfiezienter  mit  Tentellbarem 

YorellwinkeP). 


')  Niederdruck-EinlaßsteueruDg  einer  liegenden  Maschine    der  Görlitzer 
Maschinenbau-Anstalt  and  Eisengießerei,  Görlitz.    Maßst.  1 :  15. 
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Über  die  sansHgen  Teile  der  Steuerung,  soweit  dieselbe  zur  Über- 
tragung der  Bewegung  auf  die  Ventile  dient,  ist  unter  Hinweis  auf  die 
vorhergehend  gegebenen  und  die  innerhalb  dieses  Abschnittes  (II)  noch  zu 
bringenden  Abbildungen  folgendes  zu  bemerken.  Die  Zahnräder,  welche 
die  Steuerwelle  mit  der  Schwungradachse  verbinden,  sind,  wie  schon  er- 
wähnt, bei  liegenden  Maschinen  als  Kegelräder  mit  gleicher  Zähnezahl  aus- 
zubilden, während  bei  stehenden  Maschinen  durch  die  hier  zu  benutzenden 
Kegel-  oder  Hyperbelräder  für  die  verbindende  Welle  meist  eine  grÖBere, 
für  die  Steuerwelle  selbst  aber  auch  stets  wieder  die  Umgangszahl  der 
Kurbelachse  herbeigeführt  wird.  Die  Schwungrad  welle  trägt  bei  der 
stehenden  Anordnung  in  dem  gewöhnlich  vorliegenden  Fall  einer  mit  jener 
parallel  laufenden  Steuerwelle  das  Zahnrad  meist  an  einer  mittleren  Stelle, 
bei  der  liegenden  Bauart  mu£  dasselbe  nahe  an  dem  Kurbellager  aufgekeilt 
sein.  Hier  muß  man  die  Rücksicht  nehmen,  die  Steuerwelle  in  nicht  zu 
großer  Entfernung  an  dem  Cylinder  entlang  gehen  zu  lassen,  weil  sonst 
das  Triebwerk  zwischen  ihr  und  dem  Ventilhebel  zu  große  Länge  erhalten 
und  die  tragenden  Bocke  zu  weit  ausladen  würden.  Meist  findet  man  aus 
diesem  Grunde,  wie  z.  B.  Fig.  268,  S.  422  im  Grundriß  zeigt,  das  Kegel- 
rad auf  der  Achse  nicht  unmittelbar  am  Lager,  sondern  so  angebracht, 
daß  das  Rad  der  Steuerwelle  sich  zwischen  ihm  und  dem  Lager  befindet; 
die  Welle  kann  hierbei  um  die  Dicke  des  ersteren  Rades  näher  an  den 
Cylinder  herangedrängt  werden.  Die  Folge  ist  bei  dem  bei  uns  durchweg 
gebräuchlichen  Drehungssinn  der  Kurbelachse  eine  Drehung  der  Steuer- 
welle nach  innen,  d.  h.  in  der  Art,  daß  die  oberen  Punkte  derselben  sich 
zum  Cylinderhahn  hin  bewegen  (s.  den  Pfeil  in  Fig.  268  Aufriß).  Doch 
wird  auch  vielfach  der  entgegengesetzte  Fall  verwirklicht;  manchmal  ist 
dies  mit  Rücksicht  auf  den  Steuerungsmechanismus  erforderlich.  Meist 
bringt  man  an  den  beiden  zusammen  arbeitenden  Rädern  Marken  an, 
welche  zusammentreffen,  wenn  die  ersteren  im  richtigen  Eingriff  sind.  — 
Die  Steuerwelle  wird  mehrfach  gestützt,  bei  liegenden  Maschinen  am 
Cylinder  durch  Vermittelung  zweier  Lagerböcke,  ferner  am  Kurbellager 
und  endlich  an  einer  zwischenliegenden  Stelle  an  dem  Rahmen  (s.  Fig.  268 
Grundriß),  bei  Tandemanordnung  natürlich  noch  mit  zwei  weiteren  Böcken 
am  hinteren  Cylinder.  Beispiele  für  die  Art,  wie  die  Böcke  am  Cylinder 
befestigt  werden,  zeigen  mehrere  Abbildungen  des  Abschnittes  „Ventile^, 
z.  B.  Fig.  234  (S.  368).  Bei  liegenden  Tandemmaschinen  findet  man 
vielfach,  um  eine  Klemmung  infolge  der  Cylinderausdehnung  zu  vermeiden, 
die  Welle  geteilt  und  durch  eine  in  der  Längsrichtung  nachgiebige 
Kuppelung  wieder  verbunden,  zugleich  unter  Ausführung  von  Bunden  zur 
Sicherung  gegen  Verschiebung  am  zweiten  Cylinder.  Auch  bei  nur  einem 
Cylinder  schaltet  man  wohl  mit  Rücksicht  auf  bequemere  Demontierung 
eine    (nicht    nachgiebige)    Kuppelung    vor    diesem     ein.      Bei    stehenden 
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Maschinen  kann  man  zwischen  den  mit  Ventilen  versehenen  Cylindern 
Kuppelungen  nach  Art  der  Oldhamschen,  welche  also  eine  seitliche  Be- 
wegung der  beiden  Wellenteile  gegeneinander  gestatten,  ausführen,  wenn 
man  sonst  Elemmungen  durch  gegenseitige  senkrechte  Bewegung  der 
Cylinder  befurchtet.  Man  findet  wohl,  wenn  auch  ausnahmsweise,  auf  der 
Steuerwelle  ein  kleines  Schwungrad  angeordnet  (s.  Fig.  271,  S.  427),  um 
die  bei  der  einzelnen  Drehung  auftretenden  Schwaokungen  im  Widerstände 
der  Steuerung  nicht  bis  zu  den  Zahnrädern  zurückwirken  zu  lassen  und 
so  einen  geräuschloseren  Gang  der  letzteren  herbeizuführen.  Die  Steuer- 
wellenböcke werden  bei  liegenden  Maschinen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
soweit  an  die  Enden  des  Cylinders  gerückt,  daß  die  Exzenter,  deren  Lage 
durch  diejenige  der  Ventile  ganz  oder  annähernd  bestimmt  ist,  zwischen 
ihnen  aufzukeilen  sind.  Doch  findet  sich  auch  die  entgegengesetzte  An- 
ordnung, mit  enger  zusammenstehenden  Böcken  und  außen  angebrachten 
Exzentern,  nicht  selten  ausgeführt.  Fig.  269  (S.  422)  zeigt  die  erstere, 
Fig.  268  die  letztere  Bauart.  Man  kann  auch  das  Einlaßexzenter  auf  der 
einen,  das  Auslaßexzenter  auf  der  anderen  Seite  des  Bockes  unterbringen 
(yergl.  z.  B.  die  zusammengehörigen  Figuren  293  und  295). 

Die  Exzenter  selbst  erhalten  bei  Verwendung  einer  Steuerwelle 
infolge  der  geringen  Stärke  der  letzteren  im  Vergleich  zur  Schwungrad- 
achse viel  kleinere  Durchmesser,  als  wenn  sie  auf  der  letzteren  angebracht 
sind.  Der  Exzenterbügel  muß  mit  der  Exzenterstange  yerstellbar  ver- 
bunden sein,  wenn  diese  nicht  am  anderen  Ende  mit  einer  Stellvorrichtung 
versehen  ist.  Die  Nachstellbarkeit  kann  bei  Befestigung  mit  einem  Lappen 
(s.  z.  B.  Fig.  43,  S.  121)  durch  ein  hier  eingelegtes  Paßstück  bewirkt 
werden;  nicht  selten  findet  sich  die  Stange  in  der  Weise  verschraubbar 
ausgeführt,  wie  in  Fig.  45  (S.  122)  unter  II  dargestellt.  Ist  hier  keine 
Nachstellbarkeit  erforderlich,  so  kann  man  auch  Bügel  und  Stange  aus 
einem  St&ck  bestehen  lassen,  wenn  es  sich  um  eine  Anordnung  mit 
Steuerwelle,  also  verhältnismäßig  geringe  Stangenlänge  handelt.  Ist  anderer- 
seits das  Exzenter  auf  der  Kurbelwelle  befestigt,  so  kann  die  Stange,  be- 
sonders bei  der  stehenden  Tandemanordnung  mit  oben  liegendem  Ventil- 
cylinder,  solche  Länge  erhalten,  daß  sie  geteilt  und  an  dem  Zwischen- 
punkt durch  Lenker  oder  Schwinge  geführt  werden  muß.  —  Im  übrigen 
ist  von  den  zu  den  Ventilen  hinführenden  Stangen,  die  entweder  un- 
mittelbar die  Exzenterstangen  darstellen  oder  bei  Einschaltung  eines  be- 
sonderen Mechanismus  getrennt  auftreten,  zu  bemerken,  daß  bei  deren 
Querschnitt  meist  über  die  nach  den  gewöhnlichen  Festigkeitsregeln  fol- 
genden Abmessungen  hinaus  gegangen  wird,  da  man  auch  die  bei  den 
plötzlichen  Widerständen  leicht  auftretenden  Erzitterungen  möglichst  zu 
vermeiden  wünscht.  Bei  größeren  Längen  ist  es  als  ein  Vorzug  zu  be- 
trachten,   wenn    die  Anordnung    so  getroffen  ist,    daß  die  Stange    bei  der 
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EroffoungsbeweguDg  des  Veotils  ziehend,  nicht  drückend  wirkt  (s.  z.  B. 
Fig.  277,  S.  434),  da  der  weitaus  größte  Widerstand  beim  Losreißen  des 
Ventils  von  seinem  Sitz  auftritt  (s.  weiter  unten),  überhaupt  die  Wider- 
stande  durch  die  Federwirkung  auf  den  Aufgang  des  Ventils  konzentriert 
sind.  Nicht  selten  werden  die  Stangen,  um  bei  kleinem  Flächeninhalt  des 
Querschnittes  großes  Trägheitsmoment  desselben  herbeizuführen,  aus  Rohren 
hergestellt.  Als  Mittel  zur  Befestigung  der  massiven  Teile  am  Ende  werden 
dann  Verschraubung  und  Vernietung  benutzt  (s.  z.  B.  Fig.  303,  S.  476). 

Was  die  Lage  anbelangt,  welche  die  Ebene  des  Steuerungs- 
mechanismus  zwischen  Exzenter  und  Ventilspindel  erhält,  so  ist  hierfür 
die  Stellung  dieser  beiden  zu  verbindenden  Teile  maßgebend,  welche  auch 
ihrerseits  unter  Rücksichtnahme  auf  diese  Verbindung  anzuordnen  sind. 
Beim  Vorhandensein  einer  Steuerwelle  (bei  liegenden  und  stehenden 
Maschinen)  kommt  nur  eine  einzige  Ebene  für  die  gesamte  Steuerung  der 
einzelnen  Cylinderseite  in  Betracht,  wenn  Ein-  und  Auslaßventil  von  dem- 
selben Exzenter  aus  gesteuert  werden.  Die  beiden  Ventile  sind  dann  mit 
ihren  Spindeln  in  einer  und  derselben  senkrechten  Ebene  anzuordnen, 
welche  auch  das  Exzenter  enthält.  Sind  dagegen  zwei  getrennte  Exzenter 
vorhanden,  so  kann  man  die  Ventilgehäuse  am  Cylinder  um  den  Abstand 
gegen  einander  versetzen,  welchen  die  Mittelebenen  der  dicht  neben  ein- 
ander gestellten  Exzenter  besitzen.  Wünscht  man  den  Betrag  dieser  Ver- 
setzung wegen  des  Einflusses,  den  sie  auf  die  Ausbildung  der  Übergangs- 
räume zum  Cylinder  hat  (s.  S.  364  oben),  zu  verkleinern,  so  kann  man 
dies  durch  eine  Kröpfung  der  übertragenden  Stange  wegen  der  ungünstigen 
Folgen  einseitiger  Eraftwirkung  (s.  S.  52  unten)  nur  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  bewirken;  man  vermeidet  die  Kröpfung  in  der  Regel  überhaupt. 
Dagegen  kann  eine  Verschiebung  der  Ventilebene  gegen  die  Exzenterebene 
ohne  Nachteil  geschehen,  wenn  der  Übergang  durch  einen  Hebel  bewirkt 
wird,  dessen  Zapfen  zu  einer  kurzen,  gut  gelagerten  Welle  verlängert  ist 
und  dessen  Arme  in  den  beiden  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  Ein- 
schaltung eines  besonderen  Hebels  zu  diesem  Zweck  ist  zu  umgehen, 
wenn  ein  ohnehin  erforderlicher  Hebel  in  dieser  Weise  ausgebildet  werden 
kann,  z.  B.  der  an  der  Haube  gelagerte  Ventilhebel  in  Fällen,  wo  nicht 
ein  weiterer  hier  anzubringender  Mechanismus  die  Symmetrie  der  Anord- 
nung verlangt.  Fig.  293  gibt  ein  Beispiel  für  eine  andere  Losung.  Der 
verlängerte  Zapfen  e  geht  durch  den  Steuerwellenbock  und  trägt  hinter 
demselben  den  Hebel  e-f;  infolge  davon  liegt  die  von  f  zum  Auslaßventil 
gehende  Stange  in  gleicher  Ebene  mit  der  Einlaßsteuerung  (Fig.  295),  und 
die  Ventile  brauchen  nicht  gegen  einander  versetzt  zu  sein.  —  Auch  beim 
Antrieb  von  der  Kurbelwelle  aus  kann  man  die  Übertragung  vom  Ex- 
zenter nicht  in  der  Ebene  anordnen,  in  welcher  die  Mittellinien  der 
Ventile    liegen  sollen,   und    muß  daher  von  dem  angegebenen  Mittel  der 
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Versetzung  Gebrauch  machen.  Bei  den  liegenden  Fördermaschinen  in  der 
Art  der  Fig.  304  u.  305,  S.  478  wird  schon  durch  den  dreiarmigen 
Hebel  eine  Versetzung  bewirkt;  Fig.  276,  S.  432  zeigt  auch  eine  solche 
durch  eine  Schwinge  an  der  Kulisse.  Fig.  277  u.  278  (S.  434)  geben 
Beispiele  für  die  mehr  oder  weniger  voneinander  abstehenden  Ebenen 
der  Steuerung  bei  stehenden  Maschinen. 

£s  ist  noch  auf  die  Spindelgelenke  einzugehen,  durch  welche  die 
Ventilhebel  mit  den  Spindeln  in  Verbindung  stehen.  Hier  können  zwei  ver- 
schiedene Fälle  vorliegen.  Ein  Wälzungshebel,  der  keinen  Drehpunkt  an  der 
Ventilhaube  besitzt,  vielmehr  auf  einem  mit  dieser  fest  verbundenen  Bette 
abrollt,  ist  mit  der  Spindel  einfach  durch  einen 
festen  Zapfen  zu  verbinden.  Ist  jedoch  der  Ventil 
hebel  um  einen  Punkt  der  Haube  drehbar  angeordnet, 
so  beschreibt  sein  Ende  einen  Kreisbogen  um  diesen 
Drehpunkt  und  muß  daher  mit  der  Spindel  außer 
durch  einen  Zapfen  noch  so  verbunden  sein,  daß 
eine  gewisse  seitliche  Verschiebung  ermöglicht  ist. 
Fig.  296  u.  297  geben  Beispiele  für  die  Ausbildung 
des  festen  Gelenkes.  Eine  aufgesetzte  Verdickung 
der  Spindel  enthält  den  Zapfen  (der  bei  beiden  Aus- 
fuhrungen von  der  sich  nach  oben  fortsetzenden 
Spindel  durchdrungen  wird  und  ihr  gegenüber  nicht 
drehbar  ist),  und  der  Wälzhebel  ist  gegabelt  und 
umfaßt  die  Spindel.  Dies  ist  auch  z.  B.  in  Fig.  279 
(S.  437)  der  Fall.  Andererseits  kann  aber  auch  das 
am  Ende  des  Wälzungshebels  befindliche  Auge  ein- 
teilig ausgeführt  und  die  Spindel  hier  mit  einem 
Schlitz  versehen  sein,  in  welchen  jenes  eingreift. 
Als  Beispiel  hierfür  ist  Fig.  281  (S.  439)  zu  nennen, 
ferner  auch  Fig.  287  (S.  451).    Bei  der  Entscheidung 

für  die  eine  oder  die  andere  Anordnung  wird  man  die  im  einzelnen  Fall 
ohnedies  auszuführende  Dicke  der  Spindel  und  Breite  des  Hebels  berück- 
sichtigen. —  Das  Gelenk  mit  seitlicher  Verschiebung  wird  in  sehr 
verschiedenartiger  Weise  ausgebildet.  Fig.  298  zeigt  vier  Beispiele  dafür, 
durch  welche  die  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Gruppen  von 
Ausführungsarten  vertreten  sind  und  von  denen  besonders  die  drei  ersten 
typisch  sind.  Die  Abbildungen  lassen  erkennen,  wie  die  seitliche  Ver- 
schiebbarkeit im  Falle  I  und  IV  durch  Voll-  und  Hohlprisma,  im  Falle  II 
und  III  durch  ein  besonderes  eingeschaltetes  Stück  herbeigeführt  ist,    das 


-"H 


Flg.  296. 

Spindel  mit  festem 

Gelenk  1). 


*)  Zar  Hochdruck-Einlaßsteuerung    einer   liegenden    Maschine   der  Sund- 
wiger  Eisenhütte,  Sundwig  in  Westf.   450  u.  680  Dchm.,  800  Hub.    Maßst.  1 :  6. 
Lei  st,  Steuerungen.   5.  Aufl.  30 
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wie  eine  kurze  Schubstange  wirkt  und  beim  seitlichen  Hebelausschlag  eine 
gewisse  Schiefstellung  erleidet.  Zu  III  sei  noch  bemerkt,  daß  hier  dieses 
Stück,  Yon  der  Seite  gesehen,  T-förmig  erscheint  und  daB  sein  mittlerer 
Teil,  indem  er  in  die  Hebel  hineinragt,  ein  seitliches  Herausschieben  yer- 
hindeit.  Fig.  286  (S.  449)  und  290  geben  noch  Beispiele  für  die  Bauart  I, 
Fig.  288  für  IL  In  Fig.  282  (S.  440)  ist  noch  eine  besondere  Losung  er- 
sichtlich; hier  ist  ebenfalls  Hohl-  und  Yollprisma  yerwirklicht,  und  zwar 
ersteres    durch    die  Schraubenmuttern,    letzteres    durch    zwei    die  Spindel 


Fig.  297. 
Spindel  mit  festem  Qelenk'). 

umschließende  Gleitstiicke,  welche  sich  andererseits  auf  die  beiden  rund 
bearbeiteten,  als  Zapfen  dienenden  Enden  des  gegabelten  Hebels  setzen. 
Diese  Zweiteilung  des  Hebelendes,  das  die  Spindel  umfaßt,  liegt  in  den 
sämtlichen  genannten  Beispielen  vor.  Doch  findet  sich  auch  hier  daneben 
die  Anordnung  mit  einteiligem  Hebel  und  geschlitzter  Spindel.  Fig.  280 
(S.  438)  zeigt  die  obige  Bauart  I  mit  dieser  Abänderung.  Zu  erwähnen 
ist  noch  Fig.  316,  die  eine  besondere  Ausfuhrung  zeigt.  —  Diese  Gelenke 
mit    seitlicher   Verschiebung    sind    meist    so    ausgeführt,    daß    der    Hebel 


^)  Niederdruck-Einlaßateuerang  einer  liegenden  Maschine  der  See.  an  od. 
des   ateliers   Carels  freres,   Gent.     650  u.  1030  Dchm.     Maßst.  1 : 8. 
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nicht  nur  bei  seiner  AuFwärtsbewegung  die  Spindel  mitnehmen  muß, 
sondern  sich  auch  bei  der  Abwärtsbewegung  nicht,  wenn  das  Ventil  auf- 
sitzt, von  derselben  trennt.  Doch  ist  in  Fig.  298  unter  III  die  Verbindung 
eine  derartige,  daß  das  Abheben  nach  unten  nicht  gehindert  ist,  und  auch 
die  Bauart  II  findet  sich  in  dieser  Weise  ausgeführt,  indem  Muttern  und 
Platte  unter  dem  Hebel  weggelassen  sind.  Hier  muß  nun,  wenn  eine  Aus- 
klinksteuerung vorliegt,  durch  eine  von  unten  gegen  den  Hebel  drückende 
Feder  (wie  auch  in  Fig.  286  zu  ersehen)  das  Abheben  verhindert  werden, 
das  sonst  infolge  der  lebendigen  Kraft  des  von  der  äußeren  Steuerung 
freigelassenen  Hebels  eintreten  würde.  Das  Beispiel  IV  in  Fig.  298 
zeigt  im  Gegensatz  zu  den  erwähnten  Bauarten  eine  Ausfuhrung,  bei 
welcher  die  Übertragung  von  Kräften  nach  unten  auf  die  Spindel  in  gleicher 


Fig.  898. 
Spindelgelenke  mit  seitlioher  Versehiebung^). 


Weise  berücksichtigt  erscheint  wie  diejenige  nach  oben.  Hier  handelt 
es  sich  um  eine  Steuerung  mit  Zwangschluß,  bei  welcher  auch  die  Schluß- 
kraft  von  der  äußeren  Steuerung  statt  von  einer  Feder  ausgeübt  wird. 
Andererseits  ist  aber  auch  unter  umständen  gerade  die  Forderung  zu 
stellen,  daß  der  Hebel  sich  nach  dem  Aufsetzen  des  Ventils  weiterbewegen 
kann,  dann  nämlich,  wenn  derselbe  mit  dem  Steuerungsmechanismus  in 
einer  Weise  in  Verbindung  steht,  welche  auch  für  die  Schlußbewegung 
zwangläufig  wirkt.  Beispiele  hierfür  geben  die  Fördermaschinen  mit 
Kulissensteuerung,  s.  Fig.  304  u.  305,  S.  478.  Die  Ausbildung  des  Gelenkes 
ist  mit  derjenigen  in  Fig.  298  I  verwandt  (bei  einteiligem  Hebel  und 
geschlitzter  Spindel),  doch  legt  sich  der  Hebel  nur  von   unten   gegen  den 


^)  I  von  der  Maschinenfabrik  Germania,  Chemnitz,  11  von  Haniel 
&  Lueg,  Düsseldorf-Grafenberg,  III  von  Franco  Tosi,  Legnano,  IV  (für  eine 
Steaerang  mit  Zwangschluß)  von  Easton  &  Co.  Ltd.,  Erith,  England,  nach 
dem  Entwurf  von  Doerfel.  —  Maßst.  1 :5. 
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einseitig  angescbnitteDen  Zapfen.  Letzterer  muß  hier,  weil  zeitweise  mit 
dem  Hebel  außer  Verbindung,  an  einer  zu  starken  Drehung  verhindert 
werden,  und  zwar  geschieht  dies  mit  Hülfe  eines  in  Fig.  305  erkenn- 
baren Stiftes,  welchem  zwei  einen  stumpfen  Winkel  miteinander  bildende 
Anfeilungen  des  Zapfens  entsprechen.  Der  Schlitz  in  der  Spindel  muß 
sich  nach  unten  soweit  erstrecken,  daß  auch  bei  der  äußersten  Hebellage 
kein  Anstoßen  stattfindet.  —  Wesentlich  ist,  daß  zwischen  Hebel  und 
Spindel  Fläcbenberührung  stattfindet,  da  sonst  der  Verschleiß  zu  groß 
werden  würde.  Flächen  berübrung  liegt  bei  den  sämtlichen  gegebenen 
Ausführungen  vor.  Besonders  auch  in  den  zuletzt  erwähnten  Beispielen 
ist  wegen  der  hier  auftretenden  Stoßwirkungen  auf  reichliche  Bemessung 
der  Berührungsflächen  zu  sehen.  Die  Ausführung,  bei  welcher  einfach  das 
oben  flach  abgerundete  Hebelende  gegen  eine  mit  der  Spindel  fest  ver- 
bundene ebene  Fläche  drückt,  also  theoretisch  nur  Berührung  in  einer 
Linie  vorliegt,  findet  sich  heute  nur  noch  in  Ausnahmefällen. 

Die  Schmierung  von  Gelenken  und  Führungen  ist  nur  in  einigen 
Abbildungen  angedeutet.  Zu  nennen  sind  Fig.  281  (S.  439),  283  und  297. 
Es  sei  noch  erwähnt,  daß  man  unter  den  mit  Schmierung  versehenen 
Teilen,  von  welchen  ein  Abtropfen  des  Öles  zu  erwarten  ist,  d.  h.  also 
den  sich  nach  unten  erstreckenden  Auslaß ventilhauben  und  vielfach  auch 
den  Exzentern  auf  der  Steuerwelle,  besondere  Tropfschalen  anbringt.  Die- 
selben sind  in  den  Figuren  271  (S.  427),  281  und  282  (S.  440)  ersichtlich. 

An  dieser  Stelle  soll   auch  auf  die  am  VenM  wirkenden  Kräfte 

eingegangen  werden,  welche  oben  bei  Besprechung  der  Federn  nur  sehr  teil- 
weise berücksichtigt  werden  konnten.  Dieselben  treten  besonders  bei  der 
Ventilerhebung  als  Widerstände  auf  und  sind  hier  auch  für  die  das  Steue- 
rungstriebwerk  beanspruchenden  Kräfte  maßgebend.  Bei  Feststel- 
lung der  letzteren  aus  den  Widerständen  am  Ventil  kommt  noch  die  Über- 
setzung zwischen  Ventil  und  Gestänge  in  Betracht,  welche  z.  B.  bei  der  Ver- 
wendung von  Wälzhebeln  innerhalb  des  Ventilhubes  stark  wechselt.  Unter 
Berücksichtigung  dieser  als  Faktor  auftretenden  Übersetzung  erhält  man  für 
eine  bestimmte  Stellung  des  Mechanismus  die  die  äußere  Steuerung  an  einer 
beliebigen  Stelle  beanspruchende  Kraft,  indem  man  noch  die  Gewichte  und 
die  Beschleunigungs-  bezw.  Verzögerungskräfte  der  zwischen  diesem  Punkt 
und  dem  Ventil  liegenden  bewegten  Steuerungsteile  selbst  je  nach  dem  Sinn 
ihrer  Wirkung  hinzufügt  oder  abzieht.  Für  die  Festigkeitsrechnung  wäre 
der  Höchstbetrag  bei  einer  ganzen  Kurbeldrehung  zu  Grunde  zu  legen,  und 
dieser  liegt  dann  vor,  wenn  das  Ventil  von  seinem  Sitz  unter  Überwindung 
des  belastenden  Dampfdruckes  abgerissen  wird.  Die  Ermittelung  des  Wider- 
standes am  Ventil  in  diesem  Augenblick  ist  allerdings,  wie  im  folgenden 
zu  besprechen  sein  wird,  mit  großer  Unsicherheit  verbunden  und  man  nimmt 
daher  meist  die  Querschnitte  nach  Erfahrung  und  Gefühl  an,  auch  wegen 
der  Notwendigkeit,  zur  Vermeidung  von  Erzitterung  über  die  Festigkeits- 
abmessungen hinauszugehen.  Es  ist  jedoch  für  andere  Zwecke  (z.  B.  die 
Feststellung    der    Daumenform     bei    unrunden    Scheiben    und    bei    Schwing- 
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kurven)  wünschenswert,  die  Kr&fte  za  ermitteln,  und  zwar  liegt  hier  der 
Fall  meist  so,  daß  der  nur  auf  sehr  kleinem  ^yege  wirkende  Eröffnungs- 
widerstand,  welcher  der  Feststellung  am  meisten  Schwierigkeiten  entgegen- 
setzt, weniger  in  Betracht  kommt. 

Von  einwirkenden  Kr&ften  ist  zunächst  der  Druck  der  Feder  zu 
nennen,  welcher  aber  schon  früher  (S.  442  oben)  besprochen  ist.  Es  sei  hier 
nur  noch  einmal  erwähnt,  daß  derselbe  mit  der  Erhebung  des  Ventiles  wächst. 
Er  wirkt  immer  auf  Schluß  des  Ventils,  also  bei  der  der  Regel  entsprechenden 
Anordnung  nach  unten.  Ferner  kommt  das  Eigengewicht  des  Ventils 
und  der  damit  unmittelbar  verbundenen  Teile,  Spindel,  Federteller,  Puffer- 
kolben u.  8.  w.,  schon  am  Ventil  selbst  als  eine  stets  nach  unten  gerichtete 
Kraft  zur  Geltung.  Auch  die  Beschleunigungs widerstände  dieser  zu- 
sammen bewegten  Teile  sind  zu  berücksichtigen,  welche  sich  als  Produkt 
ihrer  Masse  und  ihrer  Beschleunigung  ergeben.  Die  letztere  kann  (soweit 
es  sich  nicht  um  die  Schlußbewegung  bei  einer  Ausklinksteuerung  handelt) 
aus  dem  Bewegungsgesetz  der  äußeren  Steuerung  ermittelt  werden,  gegebenen- 
falls durch  Berücksichtigung  von  deren  in  gleichen  sehr  kleinen  Zeiträumen 
aufeinander  folgenden  Stellungen.  (Dies  ist  weiter  unten  für  den  Fall  der 
unrunden  Scheiben  näher  besprochen.)  Der  Beschleunigungswiderstand  stellt 
bei  der  Aufwärtsbewegung  des  Ventils  eine  auf  dieses  nach  unten  ein- 
wirkende Kraft  dar,  so  lange  die  Beschleunigung  einen  positiven  Wert  hat, 
er  ist  nach  oben  gerichtet  (verwandelt  sich  also  in  eine  treibende  Kraft), 
sobald  jene  in  eine  Verzögerung  übergegangen  ist.  Beim  Niedergang  sind 
die  Richtungen  umgekehrt.  —  Eine  bei  den  Einlaßventilen  des  Hochdruck- 
cjlinders  nicht  unbeträchtliche  Kraft  stellt  der  Dampfdruck  auf  die 
Spindel  dar.  Er  ergibt  sich,  indem  die  Dampfspannung  im  Ventilgehäuse 
(als  Überdruck)  mit  dem  Spindelquerschnitt  multipliziert  wird,  und  wirkt  im 
aligemeinen  nach  oben,  jedoch  bei  unten  liegender  Stopfbüchse  nach  unten. 
Hiervon  machen  übrigens  die  Auslaßventile  eines  mit  Kondensation  arbei- 
tenden Cjlinders  wieder  eine  Ausnahme,  indem  hier  die  Spindel  vom  Luft- 
druck im  entgegengesetzten  Sinne  belastet  wird. 

Die  genannten  vier  Einflüsse  können,  wenn  die  bewegten  Teile  und 
das  Schema  der  äußeren  Steuerung  bekannt  sind,  zahlenmäßig  festgestellt 
werden.  Die  noch  zu  besprechenden  Kräfte  sind  nur  zu  schätzen,  und  zwar 
z.  T.  auch  nur  mit  ziemlicher  Willkür,  doch  ist  die  zunächst  zu  nennende 
an  sich  ziemlich  unbedeutend,  und  die  beiden  anderen  sind  nur  auf  einem 
kleinen  Teile  des  gesamten  Ventilweges  wirksam.  Die  Reibung  in  der 
Stopfbüchse  wirkt  stets  der  Bewegung  entgegen*).  Sie  wird  vernach- 
lässigbar klein,  wenn  die  Dichtung  statt  durch  eine  Packung  durch  Ein- 
passen der  Spindel  in  eine  geschliffene  Büchse  herbeigeführt  ist.  Dies  gilt 
wenigstens  bei  glatten  Oberflächen;  festgebranntes  Ol,  das  namentlich  bei 
Verwendung  von  Heißdampf  unter  Umständen  auftreten  kann,  erhöht  den 
Widerstand  leicht  bis  zum  Hängenbleiben  der  Ventile.  Die  letztgenannte 
Erscheinung  kann  auch  bei  gewöhnlichen  Stopfbüchsen  auftreten,  wenn  aus- 
nahmsweise ein  besonders  großer  Ventilhub  gegeben  wird  (was  besonders  bei 
zwangläufigen  Steuerungen  bei  großen  Füllungen  der  Fall  ist),  da  bei  merk- 
lichem Verschleiß  der  Spindel  die  dann  in  die  Stopfbüchse  eintretende  Stelle 
derselben    dicker    ist    als    der    gewöhnlich    darin    arbeitende   Teil.   —   Nicht 

^)  Eine  Regel  für  ihre  schätzungsweise  Ermittelung  gibt  Trink s  in  dem 
angezogenen  Aufsatz  (Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingen.  1898,  S.  1162  u.  f.). 
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unbeträchtlich  ist  die  Kraft  infolge  der  Strömung  des  Dampfes  durch 
das  Ventil,  vielfach  als  „Saugdruck^  bezeichnet.  Dieselbe  wird  z.  T.  davon 
herrühren,  daß  der  auf  das  Ventil  auftreffende  Dampfstrom  in  diesem  ein 
Hindernis  findet,  das  er  umfließen  muß,  doch  durfte  der  Hauptanteil  einfach 
durch  den  Spann ungsunt erschied  zu  erklären  sein,  der  sich  über  und  unter 
dem  Ventil  infolge  der  durch  dasselbe  hervorgerufenen  Drosselung  bildet. 
Diese  Kraft,  welche  stets  auf  den  Schluß  des  Ventils  hinwirkt,  ist  praktisch 
gleich  Null  bei  weiter  geöffnetem  Ventil  und  nimmt  beträchtliche  Werte 
nur  bei  geringer  Eröffnungsweite  an,  d.  h.  unmittelbar  vor  vollendetem 
Schluß  und  nach  begonnener  Erhebung,  übereinstimmend  mit  der  Tatsache, 
daß  nur  bei  diesen  Stellungen  eine  Drosselung  vorliegt.  Will  man  den 
Saugdruck  schätzungsweise  berechnen,  so  wird  man  gut  tun,  den  Spannungs- 
unterschied auf  die  gesamte,  aus  den  zwei  Kreisringen  bestehende  Sitzfläche 
(genauer  auf  einen  King  von  der  Breite  2  s  +  z  nach  den  im  folgenden  ge- 
brauchten Bezeichnungen)  wirkend  anzunehmen,  da  der  Dampf  schon  beim 
Eintritt  in  den  Spalt  zwischen  Ventil  und  Sitz  den  Spannungsabfall  erleiden 
wird.  Für  die  Annahme  des  mit  der  Ringfläche  zu  multiplizierenden  Druck- 
unterschiedes hat  man  wenigstens  einen  Anhalt  an  dem  durch  den  Indikator 
angezeigten  Druckabfall  im  Augenblick  des  vollendeten  Abschlusses  gegen- 
über der  Spannung  vor  der  Maschine.  Doch  kann  man  dies  nur  als  rohe 
Annäherung  betrachten. 

Der  größte  Anteil  am  Widerstände  gegen  die  Eröffnung  des  Ventils, 
der  aber  nach  dem  Losreißen  des  letzteren  von  seinem  Sitz  sofort  ver- 
schwindet, rührt  Ton  dem  Dampfdruck  auf  die  Dichtungsflächen  her. 
Diese  Kraft  läßt  sich  aus  dem  Grunde  nur  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
angeben,  weil  die  Druckverhältnisse  zwischen  den  Berührungsflächen  von 
Ventil  und  Sitz  unbekannt  und  jedenfalls  auch  ziemlich  verschieden  sind. 
Auf  einem  Teil  der  Fläche  findet  wirkliche  Berührung  statt,  sodaß  beim  Los- 
reißen des  Ventils  hier  zunächst  ein  Vakuum  auftreten  muß,  an  anderen 
Stellen  aber  wird  sich  von  außen  her  die  dort  herrschende  Spannung  her- 
gestellt haben,  vielleicht  auch  beim  Zusammentreffen  der  beiden  Teile  ein 
gewisser  Dampfdruck  zurückgeblieben  sein.  In  Fig.  299  sind  diesbezüglich 
drei  Möglichkeiten  vorausgesetzt;  Abbildung  I  und  III  stellen  die  äußersten 
Fälle,  II  einen  Zwischenzustand  dar.  Außer  den  beiden  gleichen  Sitz- 
breiten s  ist  noch  die  Erstreckung  z  berücksichtigt,  um  welche  die  beiden 
Eingflächen  der  Sitze  radial  voneinander  abstehen.  In  I  ist  angenommen, 
die  Berührung  sei  überall  eine  vollkommene.  Dann  wirkt  der  Dampf  über 
dem  Ventil  (absolute  Spannung  pi)  auf  eine  unausgeglichene  Ringfläche 
von  der  Breite  2  s  +  z,  derjenige  unter  dem  Ventil  (absolute  Spannung  pj) 
auf  eine  solche  von  der  Breite  z  (s.  den  ausgezogenen  und  den  gestrichelten 
Pfeil).  Diese  beiden  Ringe  haben  den  gleichen  mittleren  Durchmesser  D, 
und  daher  ergibt  sich  insgesamt  ein  Druck  nach  unten  von  dem  Betrage 
D  ;r .  [(2  s  +  z) .  pi  —  D  TT .  z  .  pa] 

=  D7r.2s.p4  +  D;r.z.  (Pi— Pa). 

Es  ist  dann  in  II  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  der  außen  herr- 
schende Druck  pflanze  sich  infolge  nicht  völlig  dichten  Aufliegens  etw^as 
nach  innen  zwischen  Ventil  und  Sitz  fort,  und  zwar  an  allen  vier  Stellen 
in  radialer  Richtung  um  ein  Drittel  der  Sitzbreite,  sodaß  immer  in  der  Mitte 
nur  noch  ein  Ring  mit  Vakuumspannung  von  der  Breite  Y3  s  übrig  bliebe. 
Jetzt  wirkt  pj  auf  einen  Ring  von  der  Breite  Y3  s  -i-  z,  pj  auf  einen  solchen 
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von  der  Breite  ^3  s  -h  z,  und  es  bleibt  eine  nach  unten  wirkende  Kraft 
D7r.(V3s4-z).pi-  Dff.(V38-f-z).p, 

=  D  ;r .  s  .  (Va  Pi  —  Vs  Pa)  -^  I>  »f  •  z  •  (Pi-Pa)- 

Endlich  ist  unter  III  noch  weiter  gehend  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt, 
daß  der  außen  herrschende  Dampfdruck'  sich  radial  bis  zur  Mitte  der 
einzelnen  Berührungsfläche  fortpflanze.  Dann  hat  sowohl  der  von  oben  mit 
Pj  als  auch  der  yon  unten  mit  p^  belastete  Ring  die  Breite  s  +  z,  und  es 
wirkt  die  Kraft  nach  unten  D  rr .  (s  -4-  z) .  p^  —  D  tt  .  (s  -+-  z)  .  p^ 

=  D  ;r .  s  .  (pi  —  Pj)  -h  D  TT .  z^  (Pi  —  Pj).   — 

Die  für  die  drei  verschiedenen  Fälle  gefundenen  Ausdrücke  zeigen  ein 
gleiches  zweites  Glied,  welches  von  dem  radialen  Zwischenraum  z  zwischen 
der  oberen  und  der  unteren  Dichtungsfläche  herrührt.     Dieser  Abstand  wird 


*/JS*l' 


I.  E.  W. 

Flg.  299. 
Zar  Seh&tonng  des  Dampfdruckes  auf  dl«  DlehtangtAftohoi. 


möglichst  klein  gewählt,  muß  aber  positiv  sein,  wenn  das  Ventil  frei  in  den 
Korb  eingesetzt  werden  soll,  und  ergibt  schon  z.  B.  bei  dem  Wert  1  mm 
nicht  ganz  unbedeutende  Beträge  dieses  zweiten  Gliedes.  Wird  durch  be- 
sondere Maßnahmen  ein  größerer  Durchmesser  der  unteren  (inneren)  Sitz- 
fläche ermöglicht  (s.  S.  348  oben),  so  wird  z  und  damit  das  zweite  Glied 
der  obigen  Ausdrücke  negativ,  sodaß  hierdurch,  wenn  das  erste  Glied  richtig 
geschätzt  wird,  der  Gesamtbetrag  Null  der  andrückenden  Kraft,  eine  völlige 
Entlastung  erzielt  werden  könnte.  —  Werden  die  gleichen  zweiten  Glieder 
fortgelassen,  also  nur  der  Einfluß  der  Dichtungsflächen  selbst  berücksichtigt, 
so  zeigen  die  übrigbleibenden  ersten  Glieder  für  die  drei  vorausgesetzten 
Fälle  ein  Verhältnis,  welches  sich  nach  Heben  doA  Faktors  D  tt  s  so  darstellt  c 

2  Pi  :  (Vs  Pi  —  Vs  Pa)  •  (Pi  —  Pa)- 

Bei  einem  Einlaßventil  ist  p,  der  Druck  des  zuströmenden  Frischdampfes, 
Pj  die  durch  die  Kompression  im  Augenblick  der  Voreinströmung  erreichte 
Spannung,  und  wenn  hier  beispielsweise  für  einen  Hochdruck cjlinder 
Pi  =  ll    und  pj  =  8Atm.   abs.    eingesetzt    wird,    so    folgt    für  obiges   Ver- 
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hältnis  22  :  9,3  :  3.  Liegt  ein  Auslaßventil  vor,  so  bedeutet  p,  den  Druck 
im  Cylinder  bei  der  Yorausströmung,  pg  die  Ausströmungsspannung,  und  hier 
ergibt  sich  für  das  Beispiel  eines  Niederdruckcylinders  mit  Kondensation  bei 
der  Annahme  Pi  =  0,8,  pj  =  0,1  Atm.  abs.  das  Verhältnis  1,6  :  1,0  :  0,7.  Es 
zeigt  sich  also,  besonders  bei  hohen  Dampfspannungen,  ein  sehr  beträcht- 
licher Unterschied  der  vom  Dampfdruck  auf  die  Dichtungsflächen  her- 
rührenden Yentilbelastung  je  nach  der  Annahme  der  zwischen  den  Be- 
rührungsflächen wirksamen  Spannung,  also  eine  große  Unsicherheit  in  der 
Schätzung  dieser  Belastung.  Femer  sieht  man,  daß  allgemein  die  Einlaß- 
yentile  bei  dem  meist  größeren  Unterschied  des  Dampfdruckes  über  und  unter 
denselben  und  dem  höheren  Betrage  des  Druckes  überhaupt  bei  weitem  die 
größere  Belastung  erfahren. 


Normaler  Exzenterantrieb  der  Yentile.  Auch  bei  den  Veotilen 
kann  der  von  den  Exzentern  ausgehende  Mechanismus  einfach  so  gebaut 
sein,  daß  durch  ihn  eine  Veränderung  des  Bewegungsgesetzes,  welches 
zunächst  für  den  Zapfen  der  Exzenterstange  Yorliegt,  auch  für  das  Ab- 
schlußorgan nicht  herbeigeführt  wird,  dieses  vielmehr  wie  der  Schieber  im 
gewöhnlichen  Fall  unter  dem  Einfluß  eines  normalen  Exzenterantriebes 
steht  (soweit  es  überhaupt  der  äußeren  Steuerung  folgt,  d.  b.  zwischen 
Eröffnung  und  Wiederabschluß). 

Was  zunächst    die    verschiedenen  Bauarten  der   übertragenden 

TeUe  anbelangt,  bei  welchen  das  Exzentergesetz  unverändert  bleibt,  so 
ist  zu  erwähnen,  daß  der  Hauptsache  nach  die  Einlaßsteuerungen  der 
Mittel-  und  Niederdruckcylinder  sowie  überhaupt  die  Auslaß - 
Steuerungen  in  Betracht  kommen.  Beim  Einlaß  der  Hochdruckcylinder 
bringt  die  Notwendigkeit,  veränderliche  Füllung  zu  geben,  die  Anwendung 
einer  Präzisionssteuerung  mit  sich,  d.  h.  entweder  einer  Ausklinksteuerung 
oder  einer  zwangläuflgen  Ventilsteuerung.  Viele  hierher  gehörigen  Bau- 
arten bewirken  schon  durch  die  vom  Exzenter  ausgehenden  Teile  eine 
wesentliche  Beeinflussung  des  Bewegungsgesetzes,  und  bei  den  auslösenden 
Steuerungen  stellt  in  jedem  Falle  eben  die  Aufbebung  des  Zusammen- 
hanges im  Mechanismus  einen  Eingriff  in  das  sonst  vorliegende  Bewegungs- 
gesetz dar.  Doch  kommt  besonders  bei  der  wichtigen  Gruppe  der  Steue- 
rungen mit  frei  fallender  Klinke  meist  im  übrigen  die  Exzenterbewegung 
auch  beim  Ventil  ungeändert  zur  Wirkung,  und  andererseits  zeigen  auch 
bestimmte  nicht  ausklinkende  Steuerungen  mit  veränderlicher  Füllung, 
z.  B.  die  mit  Fiachregler  und  mit  Kulissen  versehenen  noch  am  (oder 
unmittelbar  vor  dem)  Ventil  eine  reine  Exzenterbewegung.  Doch  braucht 
an  dieser  Stelle  auf  die  besonderen  Eigentümlichkeiten  dieser  Bauarten 
nicht  eingegangen  zu  werden,  da  sie  in  den  weiter  hinten  folgenden  Ab- 
schnitten (D  und  E)  näher  zu  besprechen  sein  werden.  —  Auch  bei  den 
hier    zu   berücksichtigenden    Anordnungen    liegt   freilich    in    den    meisten 
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Fällen  (dagegen  z.  B.  nicht  in  Fig.  304  und  305  S.  478)  die  normale 
Exzenterbewegung  nur  an  dem  äußeren  Zapfen  des  eigentlichen  Ventil- 
hebeis  oder  eines  unmittelbar  daran  eingeschalteten  Hebels  Yor,  während 
das  Gesetz  für  das  Ventil  selbst  durch  eingeschaltete  Wälzhebel,  die 
eine  wechselnde  Übersetzung  geben,  yerändert  wird.  Doch  sind  die  dem- 
nächst zu  gebenden  Betrachtungen  auch  auf  diesen  Fall  anzuwenden,  in- 
dem man  sich  hierbei  nur  zu  vergegenwärtigen  hat,  daß  sie  sich  auf  das 


Fig.  800. 
Normaler  Exienterantrieb  (mit  Wftlihebel)  für  das  ÄnBlaßTentlP). 


Hebelende  beziehen  und  die  Ventilbewegung  selbst  erst  noch  unter  Be- 
rücksichtigung der  Wälzhebel  festzustellen  ist.  —  Als  Bedingung  dafQr, 
daß  die  Exzenterbewegung  unverändert  übertragen  wird,  ist  wieder,  wie 
bei  den  Corlißsteuerungen  (S.  401  unten),  auszusprechen,  daß  Stange  und 
Hebel  immer  in  der  Mittellage  ganz  oder  annähernd  einen  rechten  Winkel 
mit  einander  einschließen,  da  nur  dann  ein  gleichbleibendes  Übersetzungs- 
verhältnis auftritt. 


^)  Hochdruck -Auslaßsteuerung    einer 
540  Dchm.     Maßst.  1 :  15. 


liegenden    Widnmann-  Maschine . 
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Für  die  Anordnung  des  normalen  Exzenterantriebes  seien  zunäobst 
einige  Beispiele  gegeben,  bei  welchen  derselbe  von  einer  Stenerwelle 
ausgeht.  Fig.  300  zeigt  eine  sehr  einfache  hierher  gehörige  Bauart  für 
den  Antrieb  eines  einzelnen  Ventils.     Die  Exzenterstange  greift  unmittel- 


Fig.  801. 

Normaler  Bxienteraiitrieb  (mit  Wälihebeln)  fQr  die  beiden  BlnUBventile 

bei  h&ngender  Anordnang  de«  einen  Ventils^). 

bar  an  dem  äußeren  Zapfen  des  Wälzhebels  an,  der  andererseits  mit  der 
Spindel  des  Auslaßventils  verbunden  ist.  Bei  der  stehenden  Maschine  der 
Fig.  301  arbeitet  die  sehr  kurze  Exzenterstange  auf  einen  Winkelhebe], 
von  dessen  anderem  Endpunkt  die  Stangen  nach  oben  und  unten  zu  den 


^)  Niederdrucksteaerang  einer  stehenden  Maschine  von  Gebr.  Sulz  er, 
Wioterthur.  1270  u.  2x1800  Dchm.,  1300  Hub,  75  Umdr.,  5000  Pf  kr. 
Maßst  1 :  40. 
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Wäizhebeln  der  Ventile  gehen.  Die  Abbildung  zeigt  die  beiden  Einlaß- 
ventile mit  ihrem  Antrieb  und  läßt  erkennen,  daß  beide  in  den  Deckeln 
untergebracht  und  senkrecht  übereinander  aufgestellt  sind  sowie  daß  das 
der  unteren  Cylinderseite  zugehörige  Ventil  hängend  angeordnet  ist.  (Auch 
die  Auslaßventile  sind  in  die  Deckel  verlegt  und  das  obere  derselben  ist 
hängend  ausgeführt;  s.  über  beides  S.  378  unten.)  Diese  Bauart  ermög- 
licht auch  eine  sehr  einfache  Ausführung  des  Antriebes.  Die  Stangen 
konnten  hier  bei  großer  Länge  der  Wälzhebel  ganz  senkrecht  verlaufend 
angeordnet  werden.  Bei  der  entgegengesetzten  Eröffnungsrichtung  der 
beiden  Ventile  ergab  sich,  da  die  Eröffnungsbewegung  des  einen  der 
Scblußbewegung  des  anderen  entsprechen  muß,  Bewegung  der  beiden 
Stangen  in  demselben  Sinne,  und  dieselben 
konnten  daher  beide  mit  dem  Endpunkt 
des  erwähnten  Winkelhebels  verbunden  und 
so  der  Antrieb  beider  Einlaßventile  von  nur 
einem  Einlaßexzenter  abgeleitet  werden.  Ein 
zweites  Exzenter  ist  ganz  entsprechend  mit 
den  beiden  Auslaßventilen  in  Verbindung 
gesetzt.  Fig.  302  bezieht  sich  wieder  auf 
eine  liegende  Maschine,  und  zwar  wird  bei 
derselben  von  jedem  Exzenter  nur  ein  Ventil 
bewegt.  In  dieser  (mit  Fig.  295  überein- 
stimmenden) Abbildung  ist  ein  Einlaß- 
exzenter wiedergegeben,  während  Fig.  293 
(S.  458)  das  zugehörige  Auslaßexzenter  zeigt. 
Hier  sind  nicht  die  Ventilhebel  unmittelbar 
als  Wälzhebel  ausgebildet,  die  letzteren  viel- 
mehr besonders  ausgeführt  und  bei  geringer 
Länge  der  Exzenterstange  zwischen  der 
Steuerwelle    und    der    schräg    zum    Ventil 

gehenden  Stange  eingeschaltet.  Endlich  gibt  noch  Fig.  303  ein  Beispiel 
für  eine  liegende  Maschine,  wobei  für  den  Auslaß  unmittelbarer  Exzenter- 
antrieb vorliegt,  und  zwar  mit  Anschluß  der  kurz  gehaltenen  Exzenter- 
stange b-c  an  einen  Lenker  e^c  (s.  auch  den  Grundriß)  und  unmittelbarer 
Weiterleitung  der  Bewegung  vom  Exzenterstangenendpunkt  c  zum  Wälz- 
hebel am  Ventil.  Hier  ist  die  Einlaßbewegung  von  einem  Punkt  d  der- 
selben Exzenterstange  abgeleitet  (s.  über  diese  Art  des  Antriebes  weiter 
hinten).  —  Von  hierher  gehörigen  Beispielen  sei  noch  der  Auslaß  der 
stehenden  Maschine  in  Fig.  243,  S.  377  (bezw.  in  Fig.  271,  S.  427)  erwähnt. 


Flg.  S02. 

Normaler  Bzs6nt«rantrl«b  (mit  Wftls- 

hebeln)  fQr  dM  BlnlafirentiU}. 


^)  Niederdrack-EiDlaßsteuerang   einer  liegenden  Maschine   der  Görlitzer 
Maschinenbau-Anstalt  and  Eisengießerei,  Görlitz.    Maßst.  1 :  15. 
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IV.  Abschn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtongen. 


wo  an  Stelle  des  Wälzhebels  ein  Schwingdaumeo  aasgefuhrt  ist.  Ferner 
liegt  noch,  wie  oben  erwähnt,  bei  den  auslosenden  Steuerungen  mit  frei- 
fallender Klinke,  abgesehen  yod  der  Einschaltung  der  Ausklinkvorrichtung 
ander  Yentilhaube,  auch  gewöhnlicher  Exzenterantrieb  vor,  und  hierfür  ist 
als  Beispiel  der  auf  den  EinlaB  bezügliche  Teil  der  eben  erwähnten 
Figuren  sowie  ferner  Fig.  268,  274,  277  und  278  (S.  422  u.  f.)  anzuführen 
(letztere  mit  Antrieb  von  der  Schwungradwelle  aus). 


Flg.  303. 

Normaler  Bxsenterantrieb  (mit  Wftlshebel) 

rar  das  Auslaß  renUP). 


Für  den  Fall,  daß  der  normale  Exzenterantrieb  von  der  Kurbel- 
welle abgeleitet  ist,  kommen  besonders  die  schon  erwähnten  Kulissen- 
steuerungen der  Fördermaschinen  als  Beispiele  in  Betracht.  Die  Gesamt- 
anordnung ist  bereits  in  Fig.  276  (S.  432)  dargestellt,  und  es  sei  hier  auch 
bezüglich  einiger  Einzelheiten  auf  den  im  Anschluß  an  diese  Abbildung 
gegebenen  Text  verwiesen.     Auf  derartige  Maschinen   beziehen    sich    auch 


^)  HochdracksteueruDg  einer  liegenden  Verbundmaschine    der  See.  anon. 
des  ateliers  Carels  freres,  Gent.    650  u.  1030  Dchm.     Maßst.  1:15. 
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Fig.  304  und  305  (welch  letztere  in  der  rechten  Teilfigur  die  Ansicht  yon 
links  auf  das  Auslaßventilgehäuse  darstellt,  jedoch  dessen  Spindel  abge- 
brochen zeigt  und  so  die  Hebelwelle  erkennen  laßt).  Überall  ist  die 
rechtwinklige  Übertragung  ersichtlich,  welche  die  von  der  Kulisse  aus- 
gehende Exzenterbewegung  sehr  nahe  mit  unverändertem  Gesetz  an  den 
Ventilen  zur  Geltung  kommen  läßt. 

Fig.  305  zeigt  die  als  Ehrhardtsche  „Schleppventilsteuerung*' 
bekannte  besondere  Ausbildung  der  in  Rede  stehenden  Bauart,  welche  für  För- 
dermaschinen mit  Kulissensteuerung  wieder  mehr  in  Aufnahme  gekommen  ist. 
Der  Einlaß  wird  in  gewöhnlicher  Weise  gesteuert,  während  für  den  Auslaß 
Verschleppung  des  Abschlusses  stattfindet.  Veranlassung  zur  Ausführung  dieser 


JÜnUiss 


^uslasB 


Fig.  804. 
Norouilor  Bxsenter-  (KvllMen-)  Antrieb  für  Bin-  and  AasImB  ron  der  Kurbelwelle  aas^). 


Besonderheit  gibt  der  Umstand,  daß  sich  bei  Kulissen  Steuerungen,  wenn 
kleine  Füllungen  gegeben  werden  oder  die  Kulisse  geradezu  auf  Mittelstellung 
gebracht  ist  (s.  darüber  weiter  hinten),  ein  ungewöhnliches  Dampfdiagramm 
und  besonders  eine  zu  frühzeitige  Kompression  herstellt,  die  auf  unzulässig 
hohe  Kompressionsendspannungen  führen  kann.  Hier  wird  nun  ein  späteres 
Eintreten  der  Kompression  ohne  Beeinflussung  eines  andern  der  vier  Punkte 
bewirkt,  indem  außer  dem  gewöhnlichen  doppelarm  igen  in  die  Schlitze  der 
Ventilspindeln  eingreifenden  und  auf  der  betreffenden  Welle  aufgekeilten 
Hebel  noch  ein  Hülfshebel  ausgeführt  wird,  welcher  auf  der  Welle  drehbar 
ist  und  ebenfalls  durch  Vermittelung  von  Anschlagflächen  auf  die  Spindel 
des  Auslaßventils  einwirkt.  (Er  ist  bei  vorliegendem  Beispiel  doppelt  aus- 
geführt,  dreht   sich   auf  der  Nabe  des  Haupthebels  und  schlägt  gegen  ange- 


')  Steuerung   einer   liegenden    Fördermaschine    der   Dinglerschen   Ma- 
schinenfabrik, Zweibrücken.     Maßst.  1 :  15. 
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schnittene  Fl&chen  des  Spindelzapfens,  welche  auBerh&lb  des  Schlitzes  liegen.) 
Derselbe  setzt  sich  auch  nach  der  anderen  Seite  der  Welle,  in  der  Figur 
nach  rechts,  fort  und  trägt  hier  einen  Anschlag,  gegen  welchen  der  feste 
Hebel  bei  der  Rechtsbewegung  der  von  der  Kulisse  kommenden  Stange  stößt. 
Die  Schlußbewegung  des  Auslaßventils  findet  daher  nach  dem  Exzentergesetz 
statt,  doch  steht  dasselbe  hier  in  jedem  Augenblick  um  einen  bestimmten 
Betrag  höher  als  bei  nicht  vorhandenem  Hülfshebel,  da  dieser  an  der  Spindel 
über  den  festen  Hebel  um  diesen  Abstand  hinausragt,  wenn  der  erwähnte 
Anschlag  rechts  mit  dem  letzteren  in  Berührang  ist  (wie  in  der  Figur).  Es 
wird  also  verspäteter  Abschluß,  verschleppte  Kompression  herbeigeführt,  da 
bei  der  Abwärtsbewegung  die  erwähnte  Berührung  durch  ein  in  der  Mitte 
des  Gylinders  befindliches,  mit  Hülfe  einer  Blattfeder  auf  die  Hülfshebel  der 


Flg.  305. 

Normaler  Exienter-  (Knllisen-)  Antrieb  von  der  Kurbel  well«  aas, 

SohleppTentllsteuerang  fOr  den  Aatlaß*). 


beiden  Cylinderseiten  einwirkendes  Gewicht  aufrecht  erhalten  wird,  trotzdem 
das  Gewicht  von  Ventil,  Spindel  und  Belastung  die  Flächen  zu  trennen 
sucht.  Dieses  Gewicht  an  der  Feder  verhindert  auch  bei  höchster  Stellung 
des  Auslaßventils  dessen  Sinken ,  während  die  Stange  sich  nach  rechts  zu 
bewegen  beginnt,  und  wird  erst  nach  dem  Zusammentreffen  des  festen  Hebels 
mit  dem  Anschlag  des  losen  durch  die  zwangläufige  Bewegung  der  Steuerung 
überwunden.  —  Andererseits  wird  die  Vorausströmung  nicht  beeinflußt.  Bei 
der  Linksbewegung  der  Stange  stößt  zwar  der  Hülfshebel  früher  als  der  feste 
Hebel  wieder  unter  die  Anschlagfläche  der  Auslaßspindel,  vermag  das  Ventil 
aber   nicht   zu   heben,  weil  dasselbe  durch  den  Dampfdruck    auf  seine  Dich- 


^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Verbund-Fördermaschine  von  Ehr- 
hardt  &  Sehmer,  Schleifmuhle  bei  Saarbrücken.  1000  u.  1400  Dchm.,  2000 
Hub.    Maßst.  1 :  25. 
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tungsflftchen  (unter  Mitwirkung  der  Stopfbuchsreibang)  festgehalten  und  der 
Stoß  beim  Zusammentreffen  durch  die  Feder  gemildert  wird.  Die  Eröfihung 
erfolgt  also  erst  durch  den  zwangläufig  bewegten  Hebel,  wie  sonst.  Über 
das  Schieberdiagramm  der  Schleppventilsteuerung  s.  S.  484  unten. 

Was  die  MrmitUiung  der  Steuerungaaömessungen  beim  nor- 
malen Exzenteran trieb  der  Yeotile  anbelangt,  so  ist  zunächst  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  wie  der  Yoreilwinkel  abzumessen  ist.  Die 
aligemeinen  Regeln  darüber,  wie  sich  der  für  die  Dampfverteilung  maß- 
gebende „Diagramm-Yoreilwinkel^  zeigt,  sind  auf  S.  104  unten  u.  f.  aus- 
gesprochen und  in  Fig.  36  für  mehrere  Beispiele  erläutert.  Das  dort  Ge- 
sagte ist  auch  für  den  Fall,  daB  es  sich  um  die  Bewegung  yon  Ventilen 
handelt,  maßgebend,  und  für  die  Bauarten  mit  dem  gewöhnlichen  Antrieb 
unmittelbar  von  der  Schwungradachse  aus  kann,  soweit  überhaupt  die  £z- 
zenterstangenrichtung  der  Cylinder- 
achse  nicht  parallel  ist,  im  allge- 
meinen Teilfigur  III  der  erwähnten 
Abbildung  als  Vorbild  gelten,  indem 
nur  statt  der  Steuerscheibe  der  hier 
gebräuchliche  einfache  Hebel  (mit 
den  Lagen  c  und  Cj  des  Endpunktes) 
gedacht  wird.  Auf  den  Fall,  daß 
das  Exzenter  sich  auf  einer  Steuer- 
welle befindet,  soll  jedoch  noch  durch 
eine  besondere  Abbildung,  Fig.  306, 
eingegangen  werden.  Auch  hier  ist, 
wie  in  den  Einzelabbildungen  von 
Fig.  36,  die  Kurbel  im  Totpunkt 
stehend  angenommen.  Das  Exzenter 
hat  jetzt  die  Stellung  a-b,  die  Ex- 
zenterstange befindet  sich  in  b-c.  Gestrichelt  ist  die  Exzentermittellage 
a-bi  und  die  zugehörige  Stellung  der  Exzenterstange  bj-Cj  hinzugefugt,  und 
zwar  wäre  die  Verzeichnung  nach  den  a.  a.  0.  gegebenen  Erklärungen  so 
Yorzunehmen,  daß  a-b^  mit  der  hier  zugleich  auftretenden  mittleren  Ex- 
zenterstangenrichtung a-c^  einen  Winkel  yon  90^  einschließt.  Der  Winkel 
bi-a-b  bildet  dann  den  Voreilwinkel  $,  So  ist  tatsächlich  zu  verfahren, 
wenn  man  den  Mittelwert  des  Voreilwinkels  für  die  ganze  Exzenter- 
bewegung feststellen  will.  Bei  der  Anwendung  des  Reuleaux-Müllerschen 
Diagramms  auf  eine  Ventilsteuerung,  wie  in  Fig.  307,  wird  man  statt 
dessen  nach  demjenigen  Wert  des  Voreilwinkels  fragen,  welcher  gerade 
für  Eröffnung  und  Abschluß  des  Ventils,  beim  Auslaß  also  für  Funkt  V.-A. 
und  Co.,  in  Betracht  kommt.  Dann  findet,  wie  in  der  erwähnten  Figur 
gezeichnet,    die  Berührung    der    beiden  Wälzflächen  an  dem  der  Spindel 


Äur^e/  in 
Totlagt 


Fig.  806. 
Zar  Definition  des  Voreilwinkels  beim 
Bzientermntrieb  ron  einer  Steaerwelle. 
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zugewandten  äußersten  finde  statt  (s.  über  Wälzhebel  weiter  unten),  und 
das  Gestrichelte  in  Fig.  306  ist  für  diese  Berübrnngslage  zu  Terzeicbnen. 
Die  Verbindungslinie  von  a  mit  dem  äußeren  Gelenkpunkt  C|  am  Hebel 
bei  dieser  Stelluog  des  letzteren  ist  als  mittlere  Exzenterstangenrichtung 
aufzufassen,  zu  welcher  die  für  den  Yoreilwinkel  maßgebende  Exzenter- 
mittellage a-b|  rechtwinklig  gezogen  werden  muß  (b^-Cj  ist  dann  nicht 
genau  gleich  der  Exzenterstau genlänge).  Der  Unterschied  füir  die  beiden 
Vorgänge  wird  meist  ein  sehr  geringer  sein.  —  Welche  der  beiden  ein- 
ander gegenüberstehenden  Exzentermittellagen  bei  dieser  Feststellung  für 
eine  bestimmte  Eurbeltotlage  in  Betracht  kommt,  folgt  aus  der  Überlegung, 
daß  bei  einer  Eurbeltotlage  auf  derjenigen  Gylinderseite,  wo  sich  der  Kolben 
befindet,  das  Einlaßventil  in  der  Eröffnuogsbewegung  begriffen,  das  Auslaß- 
ventil geschlossen  sein  muß  (entsprechend  dem  auf  S.  107  v.  d.  M.  Gesagten). 
Danach  ergibt  sich  z.  B.  für  Fig.  306  das  Folgende:  Wird  die  Kurbel  vom 
Beschauer  aus  wagerecht  nach  hinten  stehend  gedacht,  so  muß  die  Abbil- 
dung auf  die  ihm  zugewandte  Gylinderseite  bezogen  werden,  damit  die 
verzeichnete  ExzenterstelluDg  a-b,  bei  welcher  das  Auslaßventil  in  der 
Eroffoung  begriffen  ist,  die  richtige  ist.  Soll  dagegen  die  Steuerung  der 
hinteren  Gylinderseite  dargestellt  werden,  so  muß  bei  nach  hinten  gerich- 
teter Kurbel  die  a-b|  gegenüberstehende  Exzentermittellage  um  den 
Winkel  8  überschritten  sein,  da  hierbei  das  Ventil  geschlossen  ist.  — 
Nachdem  in  dieser  Weise  die  Stellung  ermittelt  ist,  welche  das  Exzenter 
bei  der  Kurbeltotlage  zur  Verwirklichung  des  mit  Rücksicht  auf  die  Steuer- 
wirkung festgestellten  Voreilwinkels  haben  muß,  wird  man  auch  den  Win- 
kel aussprechen,  den  dasselbe  hierbei  mit  der  Wagerechten  macht,  da  die 
letztere  Richtung  jederzeit  genau  festgestellt  werden  kann.  Bei  der  Mon- 
tierung keilt  man  das  Exzenter,  nachdem  man  die  Kurbel  in  die  betref- 
fende Totlage  gebracht  hat,  unter  diesem  Winkel  auf. 

Wie  beim  Schieber,  so  kann  auch  beim  Ventil  eine  Einlaß-  und 
eine  Auslaßüberdeckung  festgestellt  werden,  welche  zugleich  mit  dem 
Voreilwinkel  io  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Dampfver- 
teilung stehen  und  bei  normalem  Exzenteraotrieb  in  ganz  entsprechender 
Weise  wie  dort  für  dieselbe  maßgebend  sind.  Doch  treten  diese  Über- 
deckungen nicht  am  Abschlußorgan  selbst,  sondern  in  der  äußeren  Steuerung 
auf.  Am  Schieber  ist  die  Einlaß  Überdeckung  e  diejenige  Große,  um  welche 
er  sich  aus  seiner  Mittellage  bewegt  haben  muß,  um  den  Einlaß  zu  er- 
öffnen, Voreinstromung  zu  geben  (vgl.  Abbildung  I  und  II  in  Fig.  9,  S.  62), 
und  die  Auslaßüberdeckung  i  (s.  noch  Abbildung  VI)  ist  der  Betrag  der 
Verschiebung  aus  der  Mittellage  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  welche 
die  Eröffnung  des  Auslasses  beginnen  läßt.  Das  Ventil  selbst  bewegt  sich 
nun  vor  der  Eröffnung  nicht,  wohl  aber  ist  die  äußere  Steuerung  vom 
Exzenter  bis  zu  dem  Punkte,  wo  nach    dem    Früheren    bei    aufsitzendem 


Normaler  Exzenterantrieb  der  Ventile.  481 

Ventil  eine  Trennung  stattfindet,  auch  dann  in  Bewegung,  und  an  dieser 
Trennungsstelle  tritt  jetzt  die  Größe  e  bezw.  i  auf.  Die  Uberdeckungs- 
größen  sind  in  Gestalt  des  bei  der  Exzentermittellage  im  Mecha- 
nismus vorhandenen  Spielraums  abzumessen.  Fig.  304  zeigt  dies 
für  den  Fall,  daB  die  Exzenterbewegung  unmittelbar  von  der 
Schwungradwelle  abgeleitet  wird.  Das  Exzenter  befindet  sich  augen- 
blicklich in  der  Mittelstellung,  und  der  hierbei  an  der  Spindel  des 
Einlaßventils  auftretende  Spielraum  e  hat  fQr  die  Steuerwirkung  genau  die 
gleiche  Bedeutung  wie  am  Schieber  die  Einlaß uberdeckung,  der  Spielraum  i 
an  der  Auslaßventilspindel  dieselbe  Bedeutung  wie  die  Auslaßuberdeckung. 
Denn  die  Eröffnung  des  Einlasses  beginnt  hier  in  dem  Augenblick,  wo 
der  wagerechte  Hebel  mit  der  Fläche  des  angeschnittenen  Zapfens  an  der 
Einlaßventilspindel  zusammentrifft,  diejenige  des  Auslasses  dann,  wenn  das 
Gleiche  am  Auslaßventil  der  Fall  ist.  —  Das  entsprechende  Beispiel  für 
den  Fall  einer  besonderen  Steuerwelle  gibt  Fig.  300  (S.  473).  Die  Abbil- 
dung ist  für  die  Mittellage  des  Auslaßexzenters  gezeichnet.  Der  Betrag 
der  Auslaßüberdeckung  i  muß  in  diesem  Augenblick^  wie  eingeschrieben, 
in  Gestalt  des  Spielraums  zwischen  dem  Hebel  und  dem  inneren  Ende  der 
festliegenden  Wälzungsfläche  vorhanden  sein,  denn  nach  Durchlaufen  dieses 
Spielraums  beginnt  hier  die  Berührung  beider  Wälzungsflächen  und  damit 
die  Erhebung  des  Ventils  von  seinem  Sitz. 

Es  folgt  nun  aus  dem  Gesagten,  daß  auch  bei  den  Ventilen,  wenn 
normaler,  für  Ein-  und  Auslaß  gemeinschaftlicher  Exzenter- 
antrieb vorliegt,  wieder  die  früher  gegebenen  Schieberdiagramme 
zu  benutzen  sind,  um  bei  vorgeschriebener  Dampfverteilung  die  hierzu 
erforderlichen  Steuerungsabmessungen  zu  ermitteln  oder  umgekehrt.  Aller- 
dings ist  noch  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  fast  stets  eine  Über- 
setzung der  Exzenterbewegung  durch  den  Ubertragungsmechanismus  statt- 
findet, sodaß  sich  die  Exzenterausschläge  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis verändert  auf  das  Ventil  übertragen.  Liegt  z.  B.  im  Fall  der 
Fig.  304  ganz  unmittelbarer  nicht  übersetzter  Antrieb  von  einem  auf  der 
Schwungradwelle  aufgekeilten  Exzenter  von  der  Exzentrizität  r'  vor,  so  ist 
diese  noch  mit  laHi  bezw.  mit  ]3:li  zu  multiplizieren,  und  es  folgen  alsc^ 
die  gegebenenfalls  voneinander  verschiedenen  (meist  jedoch  übereinstimmen- 
den)   Exzentrizitäten,    die    am    Einlaß-    und    am   Auslaßventil  unmittelbar 

wirksam   erscheinen,    mit  den   Beträgen  r©  =  r'  -p-  und  ri  =  r'  -p-.    Das 

Schieberdiagramm  kann  übrigens  in  jedem  Falle  so  aufgezeichnet  werden, 
daß  hier  r«  und  n  in  gleicher  Größe  auftreten,  und  es  können  Fig.  79  und 
80  (S.  162)  auch  für  den  vorliegenden  Fall  verwandt  werden.  Hierbei 
wäre  unter  a«  der  Einlaß-,  unter  ai  der  Auslaßventilhub  zu  verstehen,  die- 
jenige (auf  S.  361  V.  d.  M.  mit  h  bezeichnete)  Höhe,  um  welche  das  Ventil 

L  e  1  a  t ,  Steaorungen.  5.  Aafl.  31 
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gehoben  werden  muß,  um  auch  zwischen  den  Sitzflachen  den  sonst  vor- 
handenen Querschnitt  f  freizugeben.  Im  übrigen  ist  noch  auf  das  auf 
S.  161  n.  d.  M.  und  162  Gesagte  hinzuweisen,  das  auch  hier  in  Betracht 
kommt.  —  Wie  es  sich  schon  durch  die  Gleichartigkeit  der  zu  benutzenden 
Diagramme  ausdrückt,  hat  eine  Ventilsteuerung  mit  normalem  für  Ein-  und 
Auslaß  gemeinschaftlichen  Exzenterantrieb  in  jeder  Beziehung  die  gleiche 
Steuerwirkung  wie  die  gewohnliche  Schiebersteuerung,  die  auf  S.  108  u.  f. 


Kurbe/seüe 


Flg.  S07. 

Renleaux-MOllersches  Diagramm  Im  Steueraehema  bei  Binselantrleb 

eines  AnslaBventils  mit  Wäliungthebel. 


ausgesprochenen  Eigentümlichkeiten  der  letzteren,  wie  die  Abhängigkeit  in 
der  Dampfverteilung,  treten  in  gleicher  Weise  auch  hier  auf. 

Ist  für  ein  Ventil  selbständiger  Einzelantrieb  von  einer  Steuer- 
welle aus  vorhanden,  so  ist  für  die  Ermittelung  (s.  auch  S.  414  oben) 
nur  die  Hälfte  eines  Schieberdiagramms  zu  benutzen,  die  auf  den  Einlaß 
oder  die  auf  den  Auslaß  bezügliche.  Hierbei  empfiehlt  es  sich  jedoch  in 
dem  normalen  Fall,  wo  durch  die  Einschaltung  eines  Wälzungshebels 
(oder  Schwingdaumens)  das  Übersetzungsverhältnis  veränderlich  wird,  das 
Schieberdiagramm  auf  die  Bewegung  des  Exzenters  zu  beziehen.    In  Fig.  12 
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(S.  69)  oder  Fig.  14  (S.  73)  bedeutet  z.  B.  i  auch  denjenigen  Betrag, 
um  welchen  der  Endpunkt  der  Exzenterstange  von  seiner  Mittellage  ab- 
steht, wenn  Eröffnung  und  wenn  Abschluß  des  Auslasses  erfolgt,  r  dessen 
halben  Hub  und  a  denjenigen  Ausschlag,  welchen  dieser  Punkt  von  der 
erwähnten  Eröffnungsstellung  aus  bis  zur  Freigabe  des  yollen  Dampfquer- 
schnittes noch  machen  muß.  So  pflegt  man  die  sonst  als  Schieberdiagramm 
bezeichnete  Darstellung  auch  hier  aufzufassen,  da  das  Gesetz  der  Exzenter- 
bewegung am  Ventil  selbst  infolge  der  wechselnden  Übersetzung  nicht 
mehr  yorliegt.  Man  geht  hierbei  am  einfachsten  so  yor,  daß  man  das 
(halbe)  Reuleaux-MuUersche  Diagramm  im  unmittelbaren  Zusammenhang 
mit  der  schematischen  Zeichnung  der  Steuerung  unter  Benutzung  des 
Kreises,  den  das  Exzentermittei  tatsächlich  durchläuft,  also  mit  einem 
Halbmesser  gleich  der  wirklichen  Exzentrizität  r/  yerzeichnet,  so  wie  in 
Fig.  307  für  das  Beispiel  einer  Auslaßsteuerung,  und  zwar  für  die  Kurbel- 
seite, durchgeführt.  (Die  gleichzeitige  Berücksichtigung  beider  Gylinder- 
seiten  s.  hinten  unter  C.)  Die  Exzentrizität  ist  hierbei  probeweise  anzu- 
nehmen, ebenso  Gestalt  und  Lage  des  Wälzhebels  und  seiner  Unterlage 
(bezw.  bei  anderer  Bauart  diejenige  der  beiden  Wälzhcbel);  es  ist  nach- 
träglich zu  prüfen,  ob  sich  hiermit  ein  passender  Hub  des  Ventils 
ergibt  (s.  darüber  S.  505  u.  d.  M.),  und  gegebenenfalls  eine  neue  Ermitte- 
lung auf  Grund  anderer  Annahmen  durchzuführen.  Hier  handelt  es  sich 
darum,  festzustellen,  wie  das  Exzenter  auf  der  Steuerwelle  aufgekeilt 
werden  muß,  d.  h.  seine  Stellung  bei  Kurbeltotlage  zu  finden,  und  ferner 
die  erforderliche  Exzenterstangenlänge  zu  ermitteln  (von  welcher  ausgehend 
noch  ein  gewisser  Spielraum  zur  Verschraubung  im  einen  und  anderen 
Sinne  gegeben  wird).  Zunächst  ist  in  besonderer  Figur  auf  Grund  der 
yorgeschriebenen  Dampfyerteilung  (Kolben Stellungen  für  V.  A.  und  Co.) 
der  auf  den  Auslaß  bezügliche  Teil  des  Reuleaux-MüUerschen  Diagramms 
zu  entwerfen  (vergl.  die  Abbildung  für  die  Kurbelseite  in  Fig.  27,  S.  92, 
mit  deren  auf  den  Auslaß  bezüglichem  Teil  das  Diagramm  in  Fig.  307, 
wenn  yon  der  Rückseite  angesehen  und  entsprechend  gedreht,  überein- 
stimmt). Das  Diagramm  ist  dann  in  das  Steuerschema  so  aufzunehmen, 
daß  die  Verbindungslinie  der  Punkte  V.  A.  und  Co.  zu  der  „mittleren 
Exzenterstangenrichtung^  rechtwinklig  steht,  und  zwar  ist  hier  die  letztere 
Bezeichnung  so  zu  verstehen,  wie  auf  S.  479  unten  unter  Bezugnahme 
auf  Fig.  307  auseinandergesetzt.  Dann  geben  die  beiden  unter  sich 
gleichen  Geraden,  welche  yon  diesen  Punkten  des  Exzenterkreises  aus  zu 
dem  äußeren  Gelenk  des  Wälzhebels  bei  der  verzeichneten  Stellung  für 
Eröffnung  und  Abschluß  gezogen  werden,  die  Lange  der  Exzenterstange. 
Ferner  stellt  im  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm  derjenige  Winkel,  der  in 
der  Figur  mit  8i  bezeichnet  ist,  den  Voreilwinkel  dar,  und  da  dieser 
andererseits  (nach  S.  105  oben)  zwischen  der  Mittellage  und   der  Stellung 
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des  Exzenters  bei  der  Eurbeltotlage  auftritt,  ist  nun  auch  letztere 
in  der  Kolbenweglinie  des  Diagramms  gefunden.  Hierbei  kommt  für  die 
Frage,  ob  das  Exzenter  in  der  einen  oder  der  entgegengesetzten  Richtung 
aufzukeilen  ist,  in  Betracht,  daß  (nach  S.  480  v.  d.  M.)  beispielsweise  bei 
der  Kurbeltotlage  nach  der  Deckelseite  hin  das  Auslaßventil  der  Deckel- 
seite geschlossen,  das  zugehörige  Einlaßventil  in  der  Eröffnung  begrififen 
sein  muß.  Hieraus  folgt,  daß  jedes  Auslaßexzenter  bei  der  zugehörigen 
Kurbeltotlage  die  dem  Punkt  Co.  benachbarte  Stellung  (also  in  Fig.  307 
nach  oben  rechts)  einnehmen  muß,  jedes  Einlaßexzenter  diejenige,  welche 
sich  nahe  bei  dem  Punkt  V.E.  befindet.  Als  Beispiel  für  diese  Regel,  die 
für  jede  beliebige  Ventilsteuerung  mit  Steuerwelle  gilt,  mögen  Fig.  366 
und  343  oder  379  dienen,  wo  die  Worte  „Exzenter  bei  Kurbel totlage'' 
entsprechend  eingeschrieben  sind.  (Doch  sei  bemerkt,  daß  dieselben  bei 
anderen  Figuren  mehrfach  ohne  Rücksicht  auf  den  Sinn,  nur  zur  Hervor- 
hebung der  Richtungslinie  der  Aufkeilung  eingetragen  sind.)  —  Hier 
braucht  die  Überdeckung  gar  nicht  zahlenmäßig  ausgesprochen  zu  werden, 
wie  überhaupt  bei  den  endgültig  ermittelten  Größen  auf  die  Exzenter- 
mittelstellung kein  Bezug  genommen  wird.  Auch  bei  der  Einstellung  an  der 
fertigen  Maschine  geht  man  nicht  von  der  der  Überdeckung  entsprechenden 
Größe  aus,  nimmt  die  Einstellung  vielmehr  so  vor,  daß  man  das  Vor- 
eröffnen des  Ventils  bei  der  Kurbeltotlage  (beim  Einlaß  dem  „linearen 
Voreilen^  des  Schiebers  entsprechend)  mißt  und  auf  den  gewünschten  Be- 
trag bringt.  Auch  die  Größe,  die  das  Voreröffnen  haben  soll,  ist  aus  dem 
Diagramm  zu  entnehmen,  bei  dessen  Aufstellung  übrigens  auf  dieses  Rück- 
sicht zu  nehmen  war.  Der  demselben  entsprechende  Exzenter  weg  des 
äußeren  Hebelendpunktes  ist  in  Fig.  307  in  Gestalt  der  Länge  U|'  abzu- 
messen, welche  ganz  entsprechend  dem  linearen  Voreilen  u  in  den  Schieber- 
diagrammen eingetragen  wird,  und  hieraus  folgt  das  Voreröffnen  selbst 
als  Weg  des  Hebelgelenkes  an  der  Spindel,  indem  der  Wälzhebel  unter 
Berührung  der  festen  Wälzfläche  in  die  zugehörigen  beiden  Lagen  gebracht 
wird  (s.  weiter  unten).  —  Vergleicht  man  das  Diagramm  für  den  Ein- 
und  den  Auslaß  (s.  z.  B.  Fig.  12,  S.  69),  so  sieht  man,  da6  derjenige  Teil 
des  Exzenterweges,  welcher  bei  geöffnetem  Ventil  durchlaufen  wird  und 
für  den  Ventilhub  maßgebend  ist,  für  den  Einlaß  kleiner  ausföllt  als  für 
den  Auslaß  (die  Pfeilhöhe  des  Bogens  A-B  kleiner  als  diejenige  von  A'-B'). 
Danach  wird  man  beim  normalen  Exzenterantrieb  das  Einlaßventil  viel- 
fach, obschon  es  etwas  kleineren  Hub  erfordert,  mit  größerer  Exzentrizität 
oder  größerer  Übersetzung  antreiben  als  das  Auslaßventil. 

Es  ist  noch  kurz  auf  die  Schleppventilsteuerung  bezüglich  der 
Abänderung  einzugehen,  welche  hier  das  Schieberdiagramni  gegenüber  der 
gewöhnlichen  Form  erfahren  muß.  Wie  bei  der  Beschreibung  dieser  Bauart 
(S.  477  oben)  bereits    besprochen,    werden  Voreinströmung,    Expansion    und 
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Yorausströmung  in  der  gewöhnlichen  Weise  von  dem  festen  zweiarmigen 
Hebel  gesteuert,  und  nur  die  Kompression  ist  von  dem  beweglichen  Hüifs- 
hebel  abhängig.  Dieselbe  tritt  ein,  wenn  in  Fig.  305  auf  der  linken  Seite 
der  Hebelwelle  die  Abwärtsbewegung  stattfindet;  hierbei  steht  das  Ende  des 
beweglichen  Hebels  über  demjenigen  des  feston  um  einen  Betrag  v  hervor 
und  trägt  die  Spindel.  Läge  deren  Anschlagfläche  statt  dessen  auf  dem 
festen  Hebel  auf,  so  würde  der  Yentilschluß  erfolgen,  wenn  dieser  mit  seinem 
Ende  noch  um  i  vor  der  Mittellage  stände,  hier  findet  aber  die  Kompression 
erst  statt,  wenn  der  feste  Hebel  um  v  weiter  nach  unten  gegangen  ist,  sich 
also  um  den  (durchweg  negativen)  Wert  i— v  vor  der  Mittellage  befindet. 
Das  Schieberdiagramm,  welches  in  Fig.  308  nach  Reuleaux-Müller  und  in 
Fig.  309  nach  Zeuner  (für  eine  der  Mittellage  benachbarte  Stellung  der 
Kulisse)  verzeichnet  ist,  ist  also,  indem  es  auf  die  Bewegung  des  festen 
Hebels  bezogen  wird,  in  der  gewöhnlichen  Weise  unter  Abtragung  von  e  für 


Flg.  908. 
Realemux-MOllersches  Diagramm  für  eiue 
Schleppventilsteuerong. 


Flg.  309. 

Zeunersehes  Diagramm  fUr  eine  Schlepp« 

vent  Iisteuerang. 


die  Voreinströmung  und  Expansion,  von  i  für  die  Vorausströmung  entworfen, 
während  für  die  Kompression  eine  besondere  Linie  (schräge  Gerade  bezw. 
Kreis)  unter  entsprechender  Benutzung  des  Wertes  i — v  statt  i  verzeichnet 
wird  (wobei  also  bei  negativem  Wert  dieses  Ausdruckes  v — i  im  anderen 
Sinne  abzutragen  ist). 


Wälzhebel.  Einen  wichtigen  Teil  der  äuBeren  Steuerungen  bei 
Ventilen  bilden  die  „Wälzhebel^,  welche  bei  zwangläufigem  Antrieb  zur 
Verwendung  kommen,  d.  b.  bei  dem  Eial&B  des  Hochdruck cylinders,  wenn 
eine  „zwangläufige  Ventilsteuerung"  vorliegt,  ferner  beim  Einlaß  des  Mittel- 
und  des  Niederdruckcylinders  und  überall  beim  Auslaß  (s.  ferner  auch 
Fig.  287,  S.  451).  In  allen  diesen  Fällen  sind  Wälzhebel,  wenigstens  bei 
den  Betriebsmaschinen  mit  ihren  verbältnismäßig  großen  ümgangszahlen 
und  den  hier  gestellten  Anforderungen  an  guten  Gang,  nur  dann  entbehr- 
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lieh,  wenn  an  ihrer  Stelle  Schwingdaumen  ausgeführt  sind  oder  es  sich 
überhaupt  nicht  um  einen  Antrieb  von  Exzentern,  sondern  von  unrunden 
Scheiben  aus  handelt,  welche  an  sich  deren  Zweck  erfüllen. 


Um  zunächst  auf  Zweck  und  Chrundfortn  der  Wälzhebel  einzu- 
gehen, so  ist  ihre  Bestimmung,  den  Stoß  zu  vermeiden  oder  wesentlich 
zu  mildern,  welcher  am  Ventil  beim  ganz  plötzlichen  Übergang  Yon  der 
Ruhe  in  die  Bewegung  und  umgekehrt  entstehen  würde,  und  dem  ge- 
räuschvollen Gang  der  Steuerung  sowie  dem  Zerschlagen  der  zusammen- 
treffenden Flächen  vorzubeugen,  das  durch  diesen  Stoß  verursacht  werden 
würde.  Dieser  Zweck  wird  durch  Einschaltung  einer  Hebel  üb  er  tragung 
mit     veränderlichem     Übersetzungsverhältnis     erreicht.       Diese 


Flg.  810. 
Zwei  Wälxhebel  mtt  festen  Drehpunkten  i). 

Hebelverbindung  vermindert  im  Augenblick  des  Anhebens  und  des  Wieder- 
aufsetzens  die  Geschwindigkeit  des  Ventils,  indem  sie  die  Bewegung  der 
äußeren  Steuerung  in  den  bezeichneten  Punkten  stark  ins  Kleinere  über- 
setzt, während  im  übrigen  die  Größe  der  Übersetzung,  welche  sich  schnell 
ändert,  eine  der  gewünschten  endgültigen  Hebuogsgeschwindigkeit  des 
Ventils  entsprechende  ist  Ihre  Wirkungsweise  sei  an  dem  Beispiel  der 
Fig.  310  näher  erläutert.  Hier  legt  sich  der  untere  Wälzungshebel  i-h, 
indem  der  Punkt  h  vom  Exzenter  her  zum  Zwecke  der  Ventileroffnung 
nach  oben  bewegt  wird,  zuerst  mit  dem  äußersten  rechten  Ende  gegen 
die  entsprechende  Stelle  des  oberen  Wälzungshebels  k-l  und  drückt  den 
letzteren  zunächst,  da  der  Berührungspunkt  beider  Hebel  dem  Drehpunkt  i 
sehr  nahe  liegt,  mit  geringer  Geschwindigkeit  nach  oben,  was  also  auch 
eine  kleine  Geschwindigkeit  der  hierdurch  hervorgebrachten  Ventil bewegung 

^)  Zur  Einlaßsteuerong  (zwangläufigen  Collmann-SteueruDg)  einer  liegen- 
den MaschiDO.     550  Dchm.    Maßet.  1 :  14. 
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ergibt.  Die  Flächen,  mit  welchen  die  beiden  Hebel  sich  berühren,  sind 
nach  sehr  schwach  gekrümmten  und  nur  wenig  yoneinander  abweichenden 
Kurven  geformt,  welche  sich  in  der  gezeichneten  Stellung  nach  links  hin 
nur  allmählich  trennen  und  selbst  in  der  Nähe  des  Punktes  h  nur  um 
einige  Millimeter  yoneinander  abstehen.  Die  Folge  ist,  daß  bei  der  Weiter- 
bewegung nach  oben,  welche  eine  Rechtsdrehung  des  unteren,  eine  Links- 
drehung des  oberen  Hebels  zur  Folge  hat,  der  Berührungspunkt  schnell 
nach  links  wandert.  Die  Übersetzung  auf  das  Ventil  vergrößert  sich  hier- 
bei entsprechend,  indem  der  Antrieb  immer  mehr  von  Punkten  des  unteren 
Hebels  ausgeht,  welche  vom  Drehpunkt  i  entfernt  liegen  und  daher  größere 
Geschwindigkeit  haben,  während  zugleich  die  Bewegung  auf  Punkte  des 
oberen  Hebels  übertragen  wird,  welche  dessen  Drehpunkt  k  näher  sind 
und  deren  Lage  daher  auch  schon  an  sich  größere  Geschwindigkeit  der 
Yentilerhebung  bedingen  würde.  Die  Begrenzung  des  unteren  Hebels  geht 
in  der  Nähe  seines  linken  Endes  in  eine  viel  stärker  gekrümmte  End- 
kurve  über,  und  nachdem  der  gemeinschaftliche  Berührungspunkt  bis  zu 
dieser  vorgeschritten  ist,  ändert  sich  seine  Lage  viel  langsamer.  Die 
weitere  Hubbewegung  des  Ventils  erfolgt,  indem  die  Übersetzung  sich 
jetzt  annähernd  gleich  bleibt,  mit  der  endgültig  vorgesehenen  Geschwin- 
digkeit. Wird  der  Punkt  h  nun  nach  unten  bewegt,  so  findet  zunächst 
wieder  ein  langsames  Wandern  des  Berührungspunktes  auf  der  Schluß- 
kurve nach  rechts  und  dann  ein  schnelles  Hinüberspringen  bis  zu  dem- 
selben Punkte  statt,  in  welchem  die  Berührung  begonnen  hatte.  Jetzt 
erfolgt  der  Schluß  des  Ventils,  und  auch  das  Auftreffen  desselben  auf 
seinen  Sitz  vollzieht  sich  also  unter  Einwirkung  der  starken  Übersetzung 
ins  Kleinere  mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit.  —  Hervorzuheben  ist,  daß 
die  Wälzungshebel  keine  Abweichung  in  der  Steuerwirkung  in  dem-  Sinne 
hervorbringen,  daß  etwa  durch  deren  Verwendung  der  Zeitpunkt  des 
Ventilschlusses  gegen  denjenigen  der  Eröffnung  verschoben  würde.  Die 
übertragenden  Teile  am  Ventil  nehmen  in  dem  Augenblick,  in  welchem 
sie  den  Schluß  des  letzteren  herbeiführen,  wegen  der  gleichen  Stellung 
des  Ventils  auch  ihrerseits  wieder  dieselbe  Stellung  ein,  welche  zur  Zeit 
der  Eröffnung  vorlag,  einerlei  ob  Wälzungshebel  eingeschaltet  sind  oder 
nicht,  und  daher  werden  die  Exzenterstellungen  bei  Eröffnung  und  Ab- 
schluß durch  die  Wälzhebel  nicht  beeinflußt. 

Die  Wälzungshebel  treten  in  zwei  verschiedenen  Grundformen 
auf.  Die  eine  ist  die  bereits  besprochene  der  Fig.  310,  welche  dadurch 
gekennzeichnet  ist,  daß  beide  Wälzungsflächen  beweglichen  Hebeln  („Gegen- 
hebeln ^)  angehören  und  daß  jeder  von  diesen  einen  festen  Drehpunkt  be- 
sitzt. Ihr  steht  diejenige  Bauart  gegenüber,  für  welche  Fig.  311  ein  Bei- 
spiel gibt.  Sie  kennzeichnet  sich  dadurch,  daß  die  eine  der  Wälzungs- 
flächen (als  „Sattel^,    „Wälzbank^    oder    „Bett^    bezeichnet)    unbeweglich 
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angeordnet  ist,  die  andere  einem  Hebel  angehört,  der  sowohl  mit  der  an> 
treibenden  Stange  als  auch  mit  der  Yentilspindel  verbunden  ist,  und  zwar 
mit  der  letzteren  ebenfalls  durch  ein  festes  Gelenk  ohne  seitliche  Beweg- 
lichkeit. Von  der  Gestalt  der  Kurven  gilt  das  Gleiche  wie  im  ersten  Falle. 
Das  Beispiel  läßt  ohne  weiteres  erkennen,  daB  auch  hier  zunächst  eine 
Berührung  beider  Flächen  in  der  Nähe  der  Spindel  stattfindet  und  die 
Hubgeschwindigkeit  des  Ventils  sich  schnell  durch  Verlegung  des  Be- 
rührungspunktes nach  außen  auf  den  endgültigen  Betrag  vergrößert,  ein 
Vorgang,  der  sich  mit  entsprechender  Umkehrung  bei  der  Schlußbewegung 
wiederholt. 


Fig. 311. 
Ein  WftUhebel  mit  beweglichem  Drehpunkt  i). 


Für  die  kotistruktive  Ausbildung  der  W^älzhebel  seien  noch  einige 
Beispiele  hinzugefügt.  Von  den  auf  den  Fall  des  einzelnen  Wälzhebels 
mit  beweglichem  Drehpunkt  bezüglichen  Abbildungen  Fig.  311 — 313 
stellen  die  beiden  ersten,  auf  eine  Einlaß-  und  eine  Auslaßsteuerung  be- 
züglich, diejenige  Anordnung  dar,  welche  die  Regel  bildet,  und  als  weitere 
Beispiele    hierfür    sind    die    früheren   Abbildungen   Fig.  279  (S.  437),    287 


*)  Niederdruck-Einlaßsteuerang  einer  liegenden  Maschine  der   See.  anon. 
des  ateliers   Carels   freres,  Gent.     650  u.  1030  Dchm.     Maßst.  1:8. 
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S.  451),  300  und  301  (S.  474)  zu  nennen.  Hier  ist  ein  einarmiger  Hebel 
ausgebildet,  welcher  die  wälzende  Fläche  trägt,  und  an  seinem  äußeren, 
von  der  Spindel  abgekehrten  Ende  in  einer  gewissen  Entfernung  vom 
Ende  der  Wälzbank  mit  dem  von  der  Stange  ergriffenen  Gelenk  versehen 
ist.  Ausnahmsweise  findet  sich  statt  dessen,  wie  in  Fig.  313,  der  die 
Wälzfläche  tragende  Teil  des  Hebels  über  das  Spindelgelenk  hinaus  ver- 
längert und  hier  mit  der  Stange  durch  ein  Gelenk  verbunden.     Dies  hat 


Fig.  312. 
Ein  Wälzbebel  mit  beweglichem  Drehpnukt^). 


beim  Auslaßventil  Zug  in  der  antreibenden  Stange  zur  Folge,  während 
bei  der  gebräuchlicheren  Bauart  Druck  in  derselben  auftritt;  beim  Einlaß 
ist  das  Umgekehrte  der  Fall  (beide  Male  ein  normales,  sich  nach  oben 
öffnendes  Ventil  vorausgesetzt).     Die  äußere  Steuerung  muß  entsprechend 


*)  Hoch-,  Mittel-  und  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von 
Gebr.  Sulzer,  Winterthur.  820,  1200  und  2>;1475  Dchra.,  1500  Hub. 
Maßst.  1 :  10. 
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der  hiernach  feststehenden  Bewegungsart  der  Stange  ausgebildet  sein. 
Wenn  der  Mechanismus  eine  mit  der  erstbesprochenen  Anordnung  des 
Hebels  nicht  vereinbare  Bewegung  gibt,  kann  man  auch  zu  Wälzhebeln 
mit  festen  Drehpunkten  übergehen.  Bezüglich  der  Wirkungsweise  liegt 
ein  unterschied  insofern  vor,  als  die  größte,  bei  der  Berührung  der  beiden 
Wälzflächen  an  ihrem  äußeren  Ende  auftretende  Übersetzung  der  Exzenter- 
bewegung auf  das  Ventil  im  Falle  der  beiden  ersten  Beispiele  durch  ent- 
sprechend kurze  Ausbildung  des  über  das  Bett  herausragenden  Hebelendes 
beliebig  hoch  gesteigert  werden  kann,  bei  der  Form  der  Fig.  313  dagegen 
stets  <.  1  sein  muß.  —  In  beiden  Fällen  gilt  folgendes:  Das  äußere 
Gelenk    liegt    meist    nicht    in    der  geradlinigen  Verlängerung  des  Hebels, 

dieser  erhält  vielmehr  eine 
Biegung,  damit  der  Forderung 
genügt  wird,  daß  die  Hebel- 
richtung mit  derjenigen  der  an- 
treibenden Stange  bei  keiner 
Lage  einen  zu  weit  von  90^  ab- 
weichenden Winkel  bildet.  Bei 
Feststellung  dieses  Winkels,  wo- 
bei man  aber  nur  die  Periode 
der  Berührung  zu  berücksich- 
tigen braucht,  ist  als  Hebel- 
drehpunkt, dessen  Verbindungs- 
linie mit  dem  äußeren  Gelenk 
die  Hebelrichtung  in  dem  obigen 
Sinne  darstellt,  der  Berührungs- 
punkt der  beiden  Wälzungs- 
flächen  anzusehen,  es  kommen 
also  für  verschiedene  Stellungen  des  Hebels  verschiedene  Drehpunkte  in 
Betracht.  Man  wird  auch  besonders  die  Berührung  auf  der  Endkurve  ins 
Auge  fassen.  Diese  Kröpfung  des  Hebels  ist  jedoch  nur  dann  auszuführen, 
wenn  die  antreibende  Stange  schräge  Lage  besitzt.  Bei  senkrechter 
Stellung  derselben  liegt  keine  Veranlassung  vor,  von  der  ganz  oder  an- 
nähernd geradlinigen  Erstreckung  des  Hebels  abzuweichen.  —  Das  feste 
Bett  besteht  meist  aus  einer  besonders  aufgesetzten  Platte.  Vereinzelt 
fügt  man  wohl  an  deren  Ende,  anstatt  hier  die  starke  Krümmung  der 
Schlußkurve  eintreten  zu  lassen,  eine  Rolle  hinzu,  wie  Fig.  313  erkennen 
laßt.     Man  umgeht  hierdurch   das  Gleiten  der  beiden  Wälzflächen  gegen- 


Fig.  SIS. 
Ein  Wllshebel  mit  beweglichem  Drehpankt '). 


^)  Auslaßsteuerang  einer  liegenden  Zwillings-Bessemer- Gebläsemaschine 
der  Maschinenbau-A.-G.  vorm.  Breitfeld,  Danek  &  Co.,  Prag-Karolinen- 
thal.   920  Dchm.,  1250  Hub.     Maßst.  1 :  12. 
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einander,  das  nach  dem  späteren  bei  fester  Endkurve  in  höherem  Maße 
auftreten  muß;  doch  ist  dann  besondere  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden, 
einen  Yerschleiß  der  eigentlichen  Wälzflächen  TÖllig  zu  verhindern,  damit 
dieselben  auf  die  Dauer  die  richtige  Höhenlage  der  Rolle  gegenüber  be- 
halten. —  Die  Bauart  mit  beweglichem  Drehpunkt  besitzt  gegenüber  der- 
jenigen mit  festen  Drehpunkten  den  Vorteil  größerer  Einfachheit,  indem 
die  letztere  zwei  Gelenke  mehr  aufweist.  Einen  Nachteil  bildet  der  um- 
stand, daß  die  gute  Führung  der  äußeren  Steuerung  fehlt,  welche  bei  der 
anderen  Bauart  durch  die  Verbindung  mit  einem  an  der  Yentilhaube  fest 
gelagerten  Hebel  bewirkt  wird.  Fig.  312 
gibt  ein  Beispiel  dafür,  wie  diesem 
Nachteil  durch  besondere  Führung  des 
Hebels  entgegengetreten  werden  kann 
(s.  auch  Grundriß);  man  führt  auch  Nut 
und  Feder  in  der  Führung  der  Spindel 
aus,  um  die  Drehung  der  letzteren  zu 
verhindern. 

Beispiele  für  zwei  Wälzhebel 
mit  festen  Drehpunkten  sind  außer 
in  Fig.  310  aucli  in  Fig.  314  bis  319 
(sowie  in  Fig.  302,  S.  475)  enthalten. 
Hier  ist  größere  Mannigfaltigkeit  der 
Anordnung  als  bei  der  anderen  Bauart 
möglich.  Zunächst  kann  der  angetriebene 
Wälzhebel  unmittelbar  mit  der  Spindel 
durch  das  Gelenk  verbunden  sein  (das 
hier  nach  Art  der  Fig.  298  mit  einer 
gewissen  seitlichen  Beweglichkeit  aus- 
zuführen ist).  Dies  ist  außer  in 
Fig.  310  noch  in  der  (bezüglich  einer 
Besonderheit  weiter  unten  zu  besprechen- 
den) Fig.  314,  ferner   in  315    und  316 

der  Fall.  Diese  vier  Beispiele  unterscheiden  sich  aber  wieder  bezüg- 
lich des  antreibenden  Wälzhebels.  Bei  den  beiden  ersten  liegt,  dieser 
ganz  auf  der  einen  Seite  der  Spindel,  bei  den  letztgenannten  ist  sein 
fester  Drehpunkt  über  dieselbe  hinaus  verschoben  und  der  Hebel  durch- 
dringt daher  die  Spindel,  welche  also  mit  einem  auch  für  die  größte  Hub- 
höhe des  Ventils  genügend  hoch  bemessenen  Schlitz   versehen  sein  muß. 


Fl«.  914. 

Zw€i  Wftlshebel  mit  festen  Drehpunkten 

und  Kniehebelwirkung  1). 


')  Hochdruck -Einlaßsteaerung  einer  stehenden  Maschine  von  Märky, 
Bromovskj  &  Schulz,  Königgrätz,  nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  530  u. 
800  Dchm.,  600  Hub,  120  Umdr.    Maßst.  1 :  15. 
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Fig.  316  zeigt  dann  noch  gegen  315  den  Unterschied,  daB  der  antreibende 
Hebel  doppelarmig  ausgeführt  und  mit  seinem  zweiten  Arm  an  die  schräge 
Stange  angeschlossen  ist.  Infolge  dieser  Verschiedenheit  liegt  aber  in  den 
beiden  Fällen,  deren  einer  sich  auf  ein  AuslaB-,  der  andere  auf  ein  Einlaß- 
ventil bezieht,  in  gleicher  Weise  Zug  in  der  Stange  vor,  was  man  nach 
Früherem,  wo  einfach  erreichbar,  im  allgemeinen  vorzieht.  Doch  findet 
sich  z.  B.  die  Anordnung  der  Fig.  316  auch  vielfach  ungeändert  auf  den 
Auslaß  übertragen.    —    Der    besprochenen  Gruppe,    die    besonders    häufig 

vertreten  ist,  reiht  sich  eine 
zweite  an,  bei  welcher  der  an- 
getriebene Wälzhebel  mit  einem 
zweiten  das  Spindelgelenk  tra- 
genden Arm  zu  einem  Winkel- 
hebel verbunden  ist.  Beispiele 
geben  Fig.  317  und  318.  Ein 
Unterschied  zwischen  beiden 
Ausführungen  liegt  wieder  in 
dem  antreibenden  Wälzhebel, 
welcher  im  zweiten  Fall  un- 
mittelbar das  von  der  Stange  er- 
griffene Gelenk  trägt,  im  ersten 
wieder  einen  Arm  eines  Winkel- 
hebels bildet.  Hier  ist  die  Stange 
auf  Zug,  im  anderen  Beispiel  auf 
Druck  beansprucht.  Beide  Aus- 
fuhrungen zeigen  verhältnis- 
mäßig geringe  Hebellänge  und 
eine  Ausführung  der  beiden 
Drehpunkte  an  der  Ventilhaube 
selbst,  während  bei  zwei  der 
ersten  Gruppe  an  gehörigen  Bau- 
arten, denjenigen  von  Fig.  310  und  314,  bei  großer  Länge  des  einen  Hebels 
ein  besonderer  Stützpunkt  für  denselben  geschaffen  werden  mußte.  Die 
Anordnungen  der  Fig.  317  und  318  finden  sich  ebenfalls  mit  entsprechender 
Umgestaltung  auf  den  Auslaß  übertragen  und  auch  sonst  verschiedenartig  ab- 
geändert, z.  B.  die  erstere  so,  daß  der  Hebel  1-k  sich  nach  außen  erstreckt, 
was  Druck  im  Gestänge  zur  Folge  hat.  —  Beim  unmittelbaren  Angriff  der 
Stange  an  dem  treibenden  Wälzhebel  selbst  wird  häufig  wieder,  um  die 
Verbindungslinie    von    Drehpunkt    und    Gelenk    annähernd    einen    rechten 


Fig.  815. 

Zwei  W&lthebel  mit  festen 

Drebpunkten '). 


')  Auslaßsteaerang  einer  liegenden  Maschine  der  Görlitzer  Maschinen- 
bau-Anstalt und  Eisengießerei,  Görlitz.     Maßst.  1 :  12. 
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Wickel  mit  der  Stange  eiaschließen  zu  lassen,  eine  Kröpfung  dieses  Hebels 
erforderlich,  wie  in  Fig.  315  und  318  ersichtlich.  —  Bemerkenswert  ist 
noch  die  Anordnung  der  Fig.  319  (und  302),  bei  welcher  die  Wälzungs- 
hebel  nicht  zwischen  Gestänge  und  Ventil,  sondern  zwischen  dem  Exzenter, 
das  selbst  nur  eine  kurze  Exzenterstange  besitzt,  und  der  besonders  aus- 
geführten schrägen  Stange  eingeschaltet  sind.  Die  durch  die  Wälzhebel 
hervorgebrachten  Beschleunigungen  und  Verzögerungen  (s.  darüber  S.  506 
oben)  kommen  hier  für  eine  größere  Masse  als  im  anderen  Falle  in  Betracht. 


nn 


Fig.  316. 

Zwei  Waisbebel  mit  feiten 

Drehpunkten  ^). 


Fig.  317. 

Zwei  Wftlshebel  mit  feiten 

Drehpunkten'). 


Um  noch  einige  den  Wälzhebeln  mit  festen  und  mit  beweglichen 
Drehpunkten  gemeinschaftliche  Gesichtspunkte  zu  besprechen,  sei 
zunächst  erwähnt,  daß  die  Hebel  selbst  und  die  das  feste  Bett  bildende 
Platte  aus  Stahl  ausgeführt  und  an  den  wälzenden  Flachen  durch  Ein- 
setzen gehärtet  zu  werden  pflegen,  um  dem  Verschleiß  derselben  entgegen- 
zutreten. In  dieser  Hinsicht  ist  es  auch  günstig,  wenn  man  die  Berührungs- 
flächen möglichst  breit  ausführt.  Die  Abnutzung  wird  ferner  durch 
Schmierung  Terkleinert,  und  ein  Beispiel  dafür,  wie  diese  durchzuführen 
ist,  gibt  Fig.  312  (s.  besonders  den  Grundriß).   Im  übrigen  ist  zu  betonen, 

*)  Hochdruck-EinlaßsteueriiDg  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinen- 
fabrik Grevenbroich  vorm.  Langen  &  Hundhausen,  Grevenbroich.  450 
u.  700  Dchm.,  900  Hub.     Maßst.  1 :  10. 

')  Hochdruck -Einlaßsteuerung  (Kliebisch-Steuerung)  einer  liegenden 
Maschine  von  G.  Luther,  Braunschweig.  880  u.  600  Dchm.,  700  Hub. 
Maßst.  1 :  12,5. 
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daß  der  Verschleiß  an  den  Berührungsflächen  ein  um  so  geringerer  sein 
wird,  je  mehr  hier  ein  reines  Abrollen  ohne  Schieben  stattfindet,  was 
jedoch  nach  dem  weiter  unten  zu  Sagenden  fast  niemals  ganz  yoUkommen 
herbeigeführt  wird.  —  Es  findet  bei  der  Montierung  der  Maschine  und 
auch  später  bei  etwa  eintretendem  Verschleiß  eine  feine  Einstellung  der 
Hebel  derart  statt,  daß  die  Wälzflächen  bei  geschlossenem  Ventil  tatsäch- 
lich an  dem  der  kleinen  Hebungsgeschwindigkeit  entsprechenden  Ende 
zur  Berührung  kommen,  hier  aber  auch  voll  aufeinander  aufliegen.  Biese 
Einstellung  wird  mit  Hilfe  der  an  der  Ventilspindel  befindlichen  Stell- 
vorrichtung vorgenommen.  Vereinzelt  wird  auch  beim  Wälzhebel  mit  be- 
weglichem Drehpunkt  die  Wälzbank  selbst  in  ihrer  Steigung  verstellbar 
gemacht,  wie  Fig.  312  in  einem  Beispiel  zeigt. 


Big.  818. 

•Zwei  W&lzhebel  mit  festen 

Drehpankten^). 


Fig.  319. 

Zwei  W&lshebel  mit  festen 

Drehpunkten*). 


Einige  BesofiderheUen  in  der  Wirkungsweise  sind  bei  den  Wälz- 
hebeln festzustellen.  Dieselben  veranlassen  einen  anfänglichen  Ver- 
lust an  Hub.  Da  die  Bewegung  des  Gestänges  am  Ventil  zuerst  sehr 
ins  kleinere  übersetzt  zur  Wirkung  kommt,  wird  vom  Beginn  der  Ventil- 
eröffnung ab  zunächst  ein  nicht  unbeträchtlicher  Weg  von  der  äußeren 
Steuerung    durchlaufen,    während    das  Ventil  nur  einen   sehr  kleinen  Teil 

')  Hochdruck -Einlaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Aschers- 
lebener  Maschinenbau-A.-G.,  Aschersleben.  630,  1000  u.  2x1100  Dchm., 
1200  Hub.     Maßst.  1 :  10. 

')  Niederdruck-Auslaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Görlitzer 
Maschinenbau-Anstalt  und  Eisengießerei,  Görlitz.     Maßst.  1 :  15. 
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seines  ganzen  Hubes  macht.  Dasselbe  gilt  von  dem  letzten  Teil  der  Be- 
wegung Yor  dem  vollendeten  Abschluß.  Die  in  diesen  Punkten  an  sich 
schon  unvermeidlich  eintretende  Drosselung  des  Dampfes  wird  durch 
die  geringere  Geschwindigkeit  des  AbschluBorgans,  welche  die  Wälzhebel 
hiernach  mit  sich  bringen ^  verstärkt.  Doch  ist  dies  ein  Ubelstand,  der 
mit  der  Verwendung  der  Ventile  bei  größeren  Umdrehungszahlen  an  sich 
notwendig  verknüpft  ist,  denn  hier  ist  in  jedem  Fall  das  Anheben  und 
Wiederabsetzen  des  Ventils  mit  kleinen  Geschwindigkeiten  zur  Vermeidung 
unzulässiger  StoBwirkungen  erforderlich,  und  die  anderen  Mittel  zur  Er- 
zielung ruhigen  Ganges,  z.  B.  die  Schwingdaumen  zwischen  Gestänge  und 
Ventilspindel  oder  die  unrunden  Scheiben  auf  der  Steuerwelle  müssen 
daher  ebenfalls  in  dieser  Weise  eine  gewisse  drosselnde  Wirkung  ausüben. 
Man  tut  gut,  im  einzelnen  Falle  die  Beschleunigung  und  Wiederverzögerung 
so  scharf  zu  machen  (s.  darüber  S.  498  i.  d.  M.),  wie  es  mit  der  Rück- 
sicht auf  die  Ruhe  des  Ganges  und  die  Erhaltung  der  Sitzflächen  vereinbar 
ist,  und  erzielt  dann  genügend  scharfe  Ecken  im  Dampfdiagramm,  um 
auch  im  Vergleich  mit  der  Wirkung  der  Ausklinksteuerungen  noch  keinen 
schwerwiegenden  Nachteil  zu  empfinden.  Für  die  Einlaßventile  der  Hoch- 
druckcylinder  haben  allerdings  die  Wälzhebel  die  Besonderheit,  bei  sehr 
niedrigen  Füllungsgraden  (von  wenigen  Prozenten  oder  einem  Bruchteil 
eines  solchen)  die  dann  sehr  geringen  Ventilerhebungen  noch  beträchtlich 
zu  verkleinern,  indem  der  Berührungspunkt  der  beiden  Kurven  hier  gar 
nicht  aus  dem  Bereich  der  starken  Übersetzungen  ins  kleinere  heraustritt. 
Doch  kommt  im  Falle  des  Leerlaufes  die  Rücksicht  auf  den  geringen 
Dampfverbrauch  nicht  in  Betracht,  und  im  übrigen  wirkt  starke  Drosse- 
lung in  der  Steuerung  hier  insofern  günstig,  als  dieselbe  auch  bei  voll 
geöffnetem  Absperrventil  gleichmäßige  Geschwindigkeit  der  Schwungrad- 
drehung erreichen  läßt  und  so  beim  Dynamoantrieb  ein  leichtes  Parallel- 
schalten ergibt.  —  Der  Hubverlust  zu  Beginn  hindert  nicht,  den  ge- 
samten Ventilhub  eben  so  groß  oder  auch  größer  zu  erhalten  als  den 
des  Gestänges  (was  nur  bei  der  Anordnung  der  Fig.  313  untunlich  ist). 
Man  braucht  nur  bei  zwei  Wälzhebeln  die  Wälzfläche  des  antreibenden 
Hebels  mit  ihrer  Endigung  genügend  nahe  an  den  Drehpunkt  des  getrie- 
benen herantreten  zu  lassen,  bei  einem  Hebel  mit  beweglichem  Drehpunkt 
den  über  das  Bett  hinausragenden  Arm  genügend  kurz  zu  machen,  um 
nach  erfolgter  Abwälzung  eine  so  starke  Übersetzung  ins  größere  zu  er- 
halten, wie  zur  Herbeiführung  des  gewünschten  Ventilhubes  erforderlich. 
Man  muß  hierbei  allerdings  in  Rücksicht  ziehen,  daß  die  Widerstände  am 
Ventil  sich  in  dem  gleichen  Verhältnis  verstärkt  in  dem  Gestänge  geltend 
machen,  in  welchem  dessen  Bewegung  bei  der  augenblicklichen  Stellung 
vergrößert  am  Ventil  auftritt.  Dies  kommt  besonders  für  den  Regulator 
ungünstig  in  Betracht,  der  mit  der  äußeren  Steuerung  in  Verbindung  steht 
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und  YOD  derselben  einen  um  so  höheren  Ruckdruck  erfahrt,  je  größer  die 
durch  sie  zu  übertragenden  Kräfte  sind.  Doch  werden  bei  den  heute  ge- 
bräuchlichen Uoidrehungszahlen  die  Widerstände  am  Ventil  durch  die  Ton 
ihnen  herbeizuführende  Verzögerung  der  bewegten  Massen  am  Ende  des 
Aufganges  selbst  bei  großem  Druck  der  Feder  meist  fast  ganz  in  Anspruch 
genommen,  sodaß  hier  die  auf  das  Gestänge  und  den  Regulator  wirkenden 
Kräfte  sehr  klein  werden  und  größere  Kräfte  nur  im  mittleren  Teil  des 
Ventilhubes  zu  erwarten  sind.  Andererseits  muß  wieder  berücksichtigt 
werden,  daß  bei  größerer  Übersetzung  die  Beschleunigung  beim  Be- 
ginn des  Niederganges  und  damit  die  zu  ihrer  Erzeugung  erforderliche 
Federkraft  höher  wird.  —  Die  Verschiedenheit  der  Ventil- 
hübe bei  verschiedenen  Füllungen,  welche  im  allgemeinen  bei  den  zwang- 
läufigen  Steuerungen  besonders  hervortritt,  wird  durch  die  Wirkung  der 
Wälzhebel  etwas  verstärkt.  Der  Hubverlust  beim  Abwälzen  zieht  sich  in 
gleichem  Betrage  von  den  großen  und  den  kleinen  Hüben  ab,  und  deren 
Verhältnis  wächst  infolgedessen.  Ein  Mittel,  die  großen  Hübe  der  äußeren 
Steuerung  den  kleinen  gegenüber  für  das  Ventil  zu  ermäßigen,  ist  in 
Fig.  314  dargestellt.  Hier  ist  eine  Kniehebelverbindung  eingeschaltet, 
welche  bei  großer  Ventilerhebung  ihre  Strecklage  erreicht,  also  die  er- 
haltene Bewegung  gar  nicht  mehr  weiter  überträgt.  Die  Abmessungen 
und  Stellungen  der  Hebel  müssen  natürlich  so  gewählt  sein,  daß  bei  ab- 
nehmendem Ventilhub  genügend  schneller  Übergang  auf  die  erforderliche 
Größe  der  Übersetzung  stattfindet. 

Eine  Eigenschaft  der  Wälzhebel,  welche  vor  allem  denjenigen  mit 
beweglichem  Drehpunkt  und  festem  Bette  anhaftet,  wenn  sie  auch  in 
geringerem  Maße  bei  jedem  Ventilhebel  mit  festem  Drehpunkt  und  beweg- 
lichem Spindelgelenk  (infolge  der  Schrägstellung)  vorliegt,  besteht  darin, 
daß  sie  eine  wagerechte  Seitenkraft  auf  die  Spindel  ausüben.  Indem 
der  mit  der  letzteren  durch  ein  festes  Gelenk  verbundene  Hebel  auf  der 
Wälzbank  etwas  gleiten  muß,  statt  nur  abzurollen,  steht  er  unter  Ein- 
wirkung einer  in  die  Tangentenrichtung  der  Wälzkurven  fallenden  Reibungs- 
kraft, die  er  auf  die  Spindel  überträgt.  Dieselbe  ist  nicht  unbeträchtlich, 
da  sowohl  die  in  der  Stange  als  auch  die  in  der  Spindel  auftretende  Kraft 
die  reibenden  Flächen  aufeinander  drücken.  Ferner  hat  die  vielfach  aus- 
geführte Neigung  des  Bettes  gegen  die  Wagerechte  zur  Folge,  daß  der 
Hebel  durch  eine  gewisse  Komponente  der  in  der  Spindel  wirkenden 
Kraft  gegen  diese  gedrückt  wird.  Die  Kraft  in  der  Stange  wirkt  auch 
mit  einer  Komponente  auf  Verschiebung  des  Hebels  auf  der  Wälzbank 
(wenn  sie  nicht  zufällig  zu  der  letzteren  normal  gerichtet  ist).  In  dem 
gewöhnlichen  Fall,  wo  die  Stangen  ziemlich  schräg  verlaufen,  geht  diese 
Seitenkraft  von  der  Spindel  fort  nach  außen,  wenn  Zug  in  der  Stange 
vorhanden   ist,  also   beim  Einlaßventil,   sie  geht  nach  innen,  wenn  Druck 
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vorliegt,  d.  h.  beim  Auslaßventil.  Im  letzteren  Fall  wirkt  diese  Kraft  im 
gleichen  Sinne  wie  die  erwähnte  Komponente  der  Spindelkraft,  im  ersteren 
Falle  ist  sie  ihr  entgegen  gerichtet,  was  also  günstiger  ist.  Stets  wird 
aber  bei  Verwendung  eines  Wälzhebels  mit  beweglichem  Drehpunkt  eine 
besonders  gute  Führung  der  Spindel  erforderlich  sein,  um  unzulässigen 
Verschleiß  zu  verhüten,  wie  bereits  auf  S.  438  n.  d.  M.  besprochen  und 
durch  Beispiele  erläutert. 


Flg.  S80. 
Zur  Oestaltnng  der  W&Uhebel. 

Was  die  Fiyrmgebung  der  WiUzhebel  im  einzelnen  anbelangt, 
welche  für  deren  richtige  Wirkung  erforderlich  ist,  so  ist  zunächst  die 
Abweichung  der  beiden  Wälzungskurven  voneinander  wesentlich, 
mit  anderen  Worten  der  Betrag  des  Klaffens,  k  in  Fig.  320 1,  d.  h.  die- 
jenige Entfernung,  um  welche  die  beiden  Kurven  an  dem  einen  Ende 
voneinander  abstehen,  wenn  sie  gerade  an  dem  anderen  Ende  (Punkt  A 
in  Fig.  320  u.  f.)  in  Berührung  gekommen  sind.  Dieser  Abstand  ist  nicht 
an  dem  äußersten  Ende  der  unteren  Flächen  zu  messen,  vielmehr  in  dem 
Punkte  B,  wo  die  eigentliche  Wälzungskurve  in  die  oben  erwähnte  End- 
kurve übergeht.  Denken  wir  uns  (Fig.  320 II)  die  Abwälzung  voll- 
endet, die  Kurven  sich  in  B  berührend,  so  werden  dieselben  nunmehr 
bei  A  um  einen  Betrag  voneinander  abstehen,  welcher  der  zuerst  links 
auftretenden    Große    des    Klaffens    k    ganz    oder    nahezu    gleich    ist.     (Er 
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stimmt  ganz  damit  überein,  wenn  die  Wälzungskurren  symmetrisch  sind, 
z.  B.  zwei  Kreisbogen  oder  einen  solchen  und  eine  gerade  Linie  dar- 
stellen.) um  einen  noch  etwas  höheren  Betrag  hat  sich  während  der 
Abwälzung  das  Gelenk  an  der  Spindel  Ö  und  damit  das  Ventil  gehoben. 
Das  gilt  für  Wälzungsbebel  mit  festen  Drehpunkten  ebenso  wie  für  die 
andere  Gattung,  welche  in  Fig.  320  zu  Grunde  gelegt  ist,  allerdings  mit 
dem  Unterschiede,  daB  in  Fällen  wie  in  Fig.  315  und  316  für  die  Bewe- 
gung der  Spindel  wieder  eine  gewisse  Verkleinerung  stattfindet  und  in 
den  darauf  folgenden  Figuren  noch  das  Hebelverhältnis  der  Winkelhebel  in 
Betracht  kommt.  Die  Aufwärtsbewegung  des  Ventils  findet  also  mit  zwar 
stets  zunehmender,  aber  immer  noch  unter  dem  endgültigen  Werte  blei- 
bender Geschwindigkeit  statt,  bis  dieser  durch  das  Klaffen  bedingte  Ventil- 
hub erreicht  ist,  und  das  Entsprechende  gilt  von  der  SchluBbewegung. 
Mit  Rücksicht  auf  möglichste  Verkleinerung  des  anfiinglichen  Hubverlustes 
und  der  Dauer  für  die  Dampfdrosselung  ist  es  erwünscht,  daB  dieser 
Ventilweg  einen  möglichst  kleinen  Teil  des  überhaupt  Yom  Ventil  zurück- 
zulegenden Hubes  bildet,  und  daher  liegt  Veranlassung  vor,  den  Betrag 
des  Klaffens  nicht  zu  groß  auszuführen.  Andererseits  darf  er  aber  auch 
nicht  zu  klein  gewählt  werden.  Im  äußersten  Fall,  wenn  k  überhaupt 
gleich  Null  ist,  die  beiden  Kurven  völlig  miteinander  übereinstimmen,  ist 
der  Zweck  der  Wälzhebel  verfehlt,  es  wird  sofort  beim  Anheben  des 
Ventils  eine  Trennung  der  beiden  Flächen  rechts,  eine  Berührung  nur  am 
linken  Ende  erfolgen,  die  Ventilerhebung  wird  sofort  mit  der  endgültigen 
Geschwindigkeit  beginnen,  an  Stelle  der  gewünschten  endlichen  Beschleuni- 
gung wird  eine  unendlich  große  treten  (die  nur  infolge  der  Elastizität  der 
übertragenden  Teile  nicht  zum  Bruch  führt).  Je  kleiner  der  Betrag  des 
Klaffens  ist,  desto  größer  ist  die  Ventilbeschleunigung  und  damit  die 
Gefahr  des  stoßenden  Ganges.  Bei  zu  kleinen  Werten  kann  auch  zu 
leicht  infolge  des  Verschleißes  oder  ungenauer  Einstellung  der  Fall  ein- 
treten, daß  die  Berührung  in  der  erwähnten  Weise  sofort  am  äußeren 
Ende  der  Wälzungskurven  beginnt.  Innerhalb  der  Grenzen,  die  durch 
diese  Rücksichten  geboten  sind,  liegt  ein  gewisser  Spielraum,  und  man 
findet  stark  voneinander  abweichende  Beträge  ausgeführt.  Als  Grenz- 
werte, die  sich  übrigens  auch  noch  überschritten  finden,  seien  k  =  1  bis 
10  mm  angegeben,  wobei  übrigens  für  die  kleinen  Werte  darauf  hinzu- 
weisen ist,  daß  dieselben  beim  Ausprobieren  der  Wirkung  an  der  in 
Betrieb  gesetzten  Maschine  durch  Nachfeilen  vergrößert  werden  können, 
wenn  sich  zu  harter  Gang  herausstellt.  Bei  der  Wahl  von  k  ist  zu  be- 
rücksichtigen, daß  dasselbe  sich  bei  der  Hochdruck- Einlaßsteuerung  fast 
durchweg  beträchtlich  kleiner  als  an  den  übrigen  Ventilen  ausgeführt 
findet.  Grund  hierfür  ist,  daß  das  Einlaßventil  kleiner  als  das  Auslaß- 
ventil   und   überhaupt  die  Ventile  am  Hochdruckcylinder  kleiner  als  die 
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der  anderen  Cylinder  ausfallen^  was  sich  auch  auf  den  zur  Eröffnung  des 
vollen  Querschnittes  erforderlichen  Hub  bezieht.  Der  Hub  ist  femer  beim 
EinlaB  des  Hochdruckcylinders  mit  der  Füllung  yeränderlich  und  erhält  bei 
kleineren  Füllungen  niedrige  Beträge.  Je  kleiner  aber  der  Hub  ist,  desto 
geringer  darf  der  Betrag  sein,  der  sich  für  das  Ventil  noch  Ton  demselben 
infolge  der  Wälzwirkung  abzieht,  wenn  nicht  starke  Drosselung  eintreten 
soll.  Diese  Drosselung  selbst  hat  auch  beim  Hochdruckcy linder  infolge  des 
steileren  Verlaufs  der  Expansions-  (und  Eompressions-)  Linie  das  Wegfallen 
eines  größeren  Flächenstückes  vom  Diagramm  zur  Folge.  Andererseits  ist 
aber  auch  beim  Hochdruck-Einlaßventil  der  kleinere  Wert  des  Klaffens  mit 
seinem  Einfluß  auf  Vergrößerung  der  Beschleunigung  zulässig,  da  ein  anderer 
Umstand  hier  auf  deren  Erniedrigung  hinwirkt,  nämlich  die  Kleinheit  des 
Ventilhubes  bezw.  der  antreibenden  Exzentrizität.  Auch  die  geringere 
Masse  des  kleineren  Ventils  kommt  für  den  ruhigen  Gang  günstig  in  Be- 
tracht. Das  Gesagte  führt  auch  allgemein  zu  dem  Schluß,  daß  das  Klaffen 
um  so  größer  zu  wählen  ist,  je  größer  die  Cylinderabmessungen  und  je 
größer  die  Umdrehungszahl  ist.  (Über  verschiedene  Bemessung  für  die 
beiden  Cylinderseiten  zur  Ausgleichung  des  Ventilhubs  s.  hinten  unter  C). 
Was  die  Länge  der  Wälzkurven  betrifft,  so  hängt  dieselbe  im 
Falle  der  festen  Drehpunkte  sehr  von  der  Anordnung  ab,  d.  h.  davon,  in 
welchen  Abständen  sich  Gelegenheit  zur  Unterbringung  der  Drehzapfen 
ergibt  (vergl.  z.  B.  Fig.  310  mit  317).  Unter  sonst  gleichen  Umständen 
ist  bei  kürzeren  Hebeln  mehr  Verschleiß  zu  erwarten,  weil  dieselben  bei 
gleichem  Betrage  des  Klaffens  stärkere  Krümmung,  also  höheren  Flächen- 
druck aufweisen  müssen.  In  Fällen,  wo  der  angetriebene  Wälzhebel  nicht 
unmittelbar  den  Ventilhebel  bildet,  wie  in  Fig.  317 — 319,  hängt  auch  die 
Größe  der  von  den  Wälzflächen  übertragenen  Kraft  von  deren  Länge  ab, 
und  daher  bewirkt  hier  auch  aus  diesem  Grunde  geringere  Länge  größeren 
Verschleiß.  —  Die  Endkurve  (B  0  in  Fig.  320),  welche  sich  an  die  eine 
der  beiden  Wälzungskurven  anschließen  und  bedeutend  stärkere  Krümmung 
als  diese  besitzen  muß,  darf  andererseits  doch  keinen  beliebig  kleinen 
Krümmungshalbmesser  q  aufweisen,  weil  sonst  ein  zu  starker  Verschleiß 
entstehen  würde.  Hierauf  wirkt  der  Umstand  hin,  daß  das  hier  unver- 
meidliche Gleiten  um  so  stärker  auftritt,  je  mehr  die  Kurve  von  der  Gestalt 
der  nach  der  Rücksicht  möglichst  reinen  Abrollens  geformten  eigentlichen 
Wäizkurve  abweicht,  und  daß  kleinerer  Elrümmungshalbmesser  größeren 
Flächendruck  hervorruft.  Allzu  hohe  Werte  sind  aber  auch  aus  dem 
Grunde  nicht  zu  wählen,  weil  sonst  noch  auf  dieser  Endkurve  ein  starkes 
Wandern  des  Berührungspunktes  stattfindet  und  daher  das  Anwachsen 
der  Ventilgesch windigkeit  bis  zum  Schluß  in  erheblicherem  Maße  andauert. 
Man  fuhrt  auch  wohl  eine  bestimmt  begrenzte  Endkurve  insofern  gamicht 
aus,  als  man  einfach  die  Wälzungskurve  nach  dem  betreffenden  Ende  hin 
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stetig  immer  größere  Krümmung  annehmen  läßt.     In  jedem  Fall  ist  aber 
darauf  zu  achten,  daß  selbst  nach  Erreichung  des  vollen  Ventilhubs  der 

eine  Hebel  noch  auf  der  Kurve  des 
andern,  nicht  auf  dessen  Kante  (C) 
arbeitet. 

Genauere  Vorschriften  über  die 
geometrische  Form  der  Wälz- 
kurven ergeben  sich,  wenn  man 
die  Forderung  stellt,  daß  das  Gleiten 
der  Flächen  aufeinander  ganz  oder 
nahezu  verhindert,  ein  einfaches  Ab- 
rollen derselben  bewirkt  werden  soll, 
was  mit  Rücksicht  auf  möglichst  ge- 
ringen Verschleiß  erwünscht  ist.  Es 
sei  allerdings  vorweg  bemerkt,  daß 
man  auch  bei  guten  Ausfuhrungen 
diese  Regeln  nicht  immer  streng  be- 
folgt findet  und  daß  ein  gewisses  Maß 
des  Gleitens,  welches  durch  kleinere 
Abweichungen  von  denselben  herbei- 
gefiährt  wird,  fühlbare  Nachteile  nicht 
mit  sich  bringt.  Es  muß  ja  auch 
in  der  Endkurve  stets  ein  Gleiten 
stattfinden.  Doch  stellt  in  jedem 
Falle  eine  weitgehende  Annäherung 
an  die  Bedingung  reiner  Abwälzung 
einen  Vorzug  dar.  —  Zunächst  sei  der 
Fall  des  Wälzungshebels  mit  be- 
weglichem Drehpunkt  als  der 
diesbezüglich  einfachere  ins  Auge  ge- 
faßt. Hier  läßt  sich  das  Gleiten  voll- 
ständig vermeiden,  wenn  die  in  Fig.  321 
dargestellte  Form  gewählt  wird.  Die 
fest  gelagerte  und  die  bewegliche 
Wälzungsfläche  sind  hier  nach  zwei 
Kreisbogen  gebildet,  von  denen  der 
erstere  doppelt  so  großen  Halbmesser 
als  der  letztere  besitzt,  R  =  2  r.  Der 
Mittelpunkt  M  des  festen  Kreises 
muß  auf  der  Mittellinie  der  Ventilspindel  und  der  Drehpunkt  O  des  Hebels 
an  der  Spindel  in  der  Fortsetzung  des  zu  diesem  gehörigen  kleineren 
Kreises  liegen.     (Die  Größe  von  R   und  r  ist  hierbei  noch  danach  zu  be- 


Fig.  881. 

Zar  Wahl  der  WftUungsknrTen 

bei  beweglichem  Drehpankt. 
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stimmeD,  daß  sich  der  Betrag  k  des  KlafPens  in  der  gewünschten  GroBe 
herstellt.)  Wenn  nun  der  kleinere  Kreis  in  dem  größeren  abrollt^  so 
beschreibt  der  auf  dem  ersteren  liegende  Punkt  O  eine  Hypocykloide, 
welche  sich  bekanntlich  bei  Erfüllung  der  Bedingung  R  =  2r  als  eine 
durch  M  gehende  gerade  Linie  0  M  darstellt,  und  das  Gelenk  bewegt  sich 
also  auf  der  Mittellinie  der  Spindel;  diese  Bewegung,  wie  sie  bei  der 
Ventilhebung  tatsächlich  vorliegt,  hat  also  auch  andererseits  reines  Ab- 
rollen zur  Folge.  —  Man  findet  nun  fast  durchgehends  mit  Rucksicht  auf 
die  Einfachheit  der  Herstellung  an  Stelle  des  einen  Kreisbogens  eine 
gerade  Linie  ausgeführt,  und  zwar  bildet  man  entweder  die  Begrenzung 
des  Hebels  als  Gerade  aus,  während  man  den  unteren  festliegenden  £jreis- 
bogen  AB  im  entgegengesetzten  Sinne  als  vorher  krümmt,  oder  man  ver- 
fahrt umgekehrt.  Beides  mag  etwa  gleich  häufig  geschehen.  In  der 
folgenden  Auseinandersetzung  sei  das  Beispiel  des  ersten  Falles  zu  Grunde 
gelegt;  im  anderen  Fall  ergibt  sich  genau  das  Entsprechende.  Bei  gerad- 
liniger Begrenzung  des  Hebels  (sowie  andererseits  auch  des  Bettes)  ist  ein 
reines  Abrollen  nicht  völlig,  wohl  aber  annähernd  zu  erreichen.  Der  Ge- 
lenkpunkt  0,  der  zunächst  in  der  Richtung  der  Geraden  liegend  ange* 
nommen  sei,  würde  beim  Abrollen  der  Flächen  aufeinander  eine  Evolvente 
(im  anderen  Fall  eine  Oykloide)  beschreiben,  s.  Fig,  322  I,  welche  mit  der 
vorgeschriebenen  Bahn  für  O,  der  senkrechten  Spindelmittellinie,  im  ersten 
Element  übereinstimmt,  wenn  Bogen  A  B  so  gelegt  ist,  daB  die  Tangente 
in  A  wagerecht  liegt.  Im  weiteren  Verlauf  trennt  sich  die  Evolvente  von 
der  Spindelmittellinie,  bei  der  Bewegung  von  0  in  der  letzteren  findet 
also  kein  reines  Abrollen  statt.  Diese  Abweichung  und  damit  der  Betrag 
des  Gleitens  kann  aber  bei  der  geringen  Länge  der  Bahn,  welche  O  über- 
haupt zurückzulegen  hat,  auf  ein  sehr  kleines  Maß  zurückgeführt  werden, 
wenn  Bogen  A  B  gegen  die  erwähnte  Lage  um  einen  gewissen  Betrag 
geneigt  wird  (Fig.  322  II),  derart,  daß  der  in  Betracht  kommende  Teil  der 
Evolvente  von  der  senkrechten  Geraden  in  zwei  Funkten  geschnitten  wird. 
Die  Lage,  in  welcher  die  bogenförmige  Wälzungsfläche  zu  befestigen  ist, 
um  möglichst  geringe  Abweichungen  zu  erhalten,  laßt  sich  durch  Auf- 
zeichnen der  Evolvente  zunächst  in  beliebiger  Lage  und  nachherige 
Verschiebung  des  Ganzen  in  diese  Lage  II  leicht  ermitteln.  Man  kann 
übrigens  auch  die  wagerechte  Lage  der  Tangente  in  A  beibehalten  und 
doch  möglichst  genaues  Zusammenfallen  der  von  0  beschriebenen  Kurve 
mit  der  senkrechten  Geraden  bewirken,  indem  man  0  nicht  auf  der  den 
Hebel  begrenzenden  Geraden,  sondern  um  einen  auszuprobierenden  Betrag 
unterhalb  derselben  annimmt,  s.  Fig.  322111  Die  unter  II  dargestellte 
Formgebung  ist  gebräuchlicher;  die  Maßnahmen  II  und  III  finden  sich 
auch  zu  gleicher  Zeit  angewandt.  —  Eine  allgemeine,  nicht  auf  eine 
bestimmte    Form    der    Kurven    bezugnehmende    Regel,    welche    zur    Er- 
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zieluDg  relDen  Abrollens  innegehalten  werden  muß,  sei  hier  noch  erwähnt. 
Sie  lautet:  Wenn  Punkt  0  beim  Abw&lzen  auf  der  senkrechten  Geraden 
bleiben  soll,  so  muß  der  Berührungspunkt  der  beiden  Kurven  sich  stets 
in  gleicher  Hohe  mit  O  befinden.  Denn  der  Berührungspunkt  bildet  für 
den  Hebel  den  augenblicklichen  Drehpunkt,  und  nur  wenn  dessen  Ver- 
bindungslinie mit    0    wagerecht  liegt,  fällt  die  Bewegungsrichtung  von  0, 


Fig.  S82. 
Zar  Wahl  der  Wlliangakarven  bei  beweglichem  Drehpunkt 


welche  mit  dieser  Geraden  stets  einen  Rechten  einschließen  muß,  in  die 
Senkrechte.  Nach  dieser  Regel  müßte  sich  der  Endpunkt  B  der  Wälz- 
kurve  in  gleicher  Hohe  mit  der  höchsten  Stellung  des  Gelenkpunktes  O, 
die  der  Berührung  in  6  entspricht,  befinden.  In  dem  meist  ausgeführten 
Fall  II  der  Fig.  322,  und  zwar  auch  bei  geradliniger  Begrenzung  der 
Wälzbank  statt  des  Hebels,  ist  die  als  Annäherung  an  die  Gerade  zu 
verwirklichende  Kurve  des  Punktes  0  in  ihrem  oberen  Teil  so  geneigt, 
daß  ihr  Krümmungsmittelpunkt  tiefer  liegt  als  der  zugehörige  Endpunkt 
dieser  Kurve.     Man  kann  daher  die  günstigste  Neigung  der  Geraden  in  II 
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statt  durch  Verseicbnuiig  der  EvolveDte  bezw.  Cykloide  auch  schätzungs- 
weise  danach  bestimmeo,  dafi  man  den  Endpunkt  B  der  die  Wälzbank 
begrenzenden  Kurze  bezw.  geraden  Linie  nicht  um  den  ganzen  Betrag  des 
größten  Ventilhubes,  sondern  Tielleicht  um  Y,  desselben  hoher  legt,  als 
Punkt  O   bei  geschlossenem  Yentil. 

Bei  Wälzhebeln  mit  festem  Drehpunkt  bewegen  sich  beide 
Kurven,  und  es  ist  daher  hier  eine  Betrachtung  anzustellen,  welche  eine 
derselben  in  Ruhe  erscheinen  laBt.  Die  Hebung  des  Ventils,  welche  in 
dem  Beispiel  der  Fig.  310  (S.  486)  durch  gleichzeitige  Drehung  des 
Hebels  k-1  um  k  und  des  Hebels  i-h  um  i  henrorgebracht  wird,  kann 
man  sich  auch  dadurch  bewirkt  denken,  daß  man  zunächst  i-h  auf  dem 
festgehaltenen  k-1  abrollen  läßt,  wobei  der  in  Wirklichkeit  feste  Gelenk- 
mittelpunkt i  sich  um  einen  gewissen  Betrag  senkt,  und  dann  beide  Hebel 


Fig.  S88. 
Zur  Wahl  der  Wlltungskorren  b«l  festan  Drehpanktan. 


zusammen,  ohne  ihre  gegenseitige  Lage  zu  verändern,  um  den  Punkt  k 
nach  oben  dreht,  sodaß  i  wieder  in  seine  richtige  Höhenlage  gelangt. 
Stimmt  die  beim  Abrollen  von  i  nach  unten  durchlaufene  Kurve  mit  dem 
Kreisbogen  überein,  welchen  i  bei  der  Aufwärtsdrehung  um  k  beschreiben 
muß,  so  bedeutet  dies,  daß  die  neue  Lage,  in  welche  beide  Hebel  tat- 
sächlich gelangt  sind,  unter  reinem  Abrollen  ohne  Gleiten  erreicht  worden 
ist  Bezüglich  der  begrenzenden  Kurven  sei  hier  gleich,  entsprechend 
dem  feist  stets  durchgeführten  Gebrauch,  nach  Fig.  323  eine  gerade  Linie 
für  den  oberen  Hebel  vorausgesetzt,  während  für  den  unteren  ein  Kreis- 
bogen angenommen  werden  soll,  auf  welchem  auch  der  Mittelpunkt  P  des 
Gelenks  liegt.  (Der  Halbmesser  dieses  Kreises  ist  so  zu  wählen,  daß  der 
gewünschte  Betrag  des  Klaffens  k  sich  ergibt.)  Beim  Abrollen  des  unteren 
auf  dem  oberen  feststehenden  Hebel  beschreibt  P  eine  Cykloide.  Auf  der 
kurzen  Erstreckung,  für  welche  dieselbe  in  Betracht  kommt,  kann  sie  fast 
völlig  genau  durch  einen  Kreisbogen  (Halbmesser  in  der  Figur  angedeutet) 
ersetzt  werden.     Der  Mittelpunkt  dieses  Kreisbogens  ist  durch  Probieren 
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festzustellen,  wird  aber  auf  der  geraden  Begrenzungslinie  des  oberen  ^Hebels 
oder  jedenfalls  derselben  sehr  nahe  zu  suchen  sein,  da  dann  der  Bogen 
diese  Gerade  rechtwinklig  schneidet  und  das  Gleiche  auch  bei  der  Cjkloide 
der  Fall  ist.  Legt  man  den  Drehpunkt  Q  des  oberen  Hebels  in  den  ge- 
fundenen Mittelpunkt  des  Kreisbogens,  so  ist  ein  Gleiten  fast  YÖllig  vernaieden. 
Allerdings  ist  dieser  Punkt  Q  vielfach  durch  konstruktive  Rücksichten 
schon  annähernd  gegeben.  Er  ist  dann  innerhalb  des  zur  Verfügung 
stehenden  Gebiets  so  zu  wählen,  daß  ein  um  denselben  beschriebener 
Kreisbogen  mit  der  Cjkloide  wenigstens  so  weit  als  möglich  zusammen- 
fällt (was  nunmehr  einen  gewissen  Abstand  von  der  begrenzenden  Geraden 
zur  Folge  haben  kann).  —  Auch  bei  dieser  Bauart  läßt  sich  eine  allge- 
meine Regel  aussprechen.  Hier  müßte,  wenn  reines  Abrollen  vorliegen 
sollte,  der  Berührungspunkt  stets  auf  der  geraden  Verbindungslinie  der 
beiden  Hebeldrehpunkte  wandern.  Denn  da  jeder  Punkt  sich  zu  seiner 
Verbindungslinie  mit  dem  Drehpunkt  des  Hebels,  dem  er  angehört,  recht- 
winklig bewegt,  so  hätte  sowohl  der  gerade  an  der  Berührungsstelle  befind- 
liche Punkt  des  oberen  als  auch  des  unteren  Hebels,  wenn  auf  der  Linie 
P-Q  liegend,  eine  zu  derselben  normale  Bewegungsrichtung,  die  letztere 
stimmte  also  für  beide  überein  und  es  fände  kein  Verschieben  statt.  Man 
wird,  wenn  man  die  Cjkloide  nicht  erst  verzeichnen  will,  meist  den  Dreh- 
punkt Q  einfach  an  bequem  liegender  Stelle  auf  der  Fortsetzung  der 
geraden  Begrenzungslinie  wählen,  welche  beim  Beginn  der  Berührung  auch 
durch  den  anderen  Drehpunkt  hindurchgeht  (s.  z.  B.  Fig.  319);  vielfach 
weicht  man  auch  aus  Gründen  der  bequemeren  Ausführung  in  der  Lage 
der  Gelenke  gegenüber  den  Wälzflächen  von  den  Bedingungen  möglichst 
geringen  Gleitens  mehr  oder  weniger  ab  (s.  auch  S.  505  v.  d.  M.). 

Der  Betrag  des  Übersetzungsverhältnisses  bei  Beginn  der 
Berührung  ist  nach  dem  früher  Gesagten  möglichst  klein  zu  machen, 
die  Geschwindigkeit  des  Ventils  beim  Beginn  seiner  Hebung  und  am 
Schluß  seiner  Senkung  der  Null  anzunähern,  um  möglichst  geringen  Stoß 
zu  erhalten.  Wenn  nicht  infolge  der  Elastizität  der  Materialien  die  plötz- 
liche Erzeugung  oder  Vernichtung  eines  gewissen  kleinen  Betrages  der 
Geschwindigkeit  ohne  starke  Stoß  Wirkungen,  d.  h.  ohne  das  Auftreten  sehr 
großer  Beschleunigungs-  bezw.  Verzögerungskräfte  möglich  wäre,  müßte 
man  die  Forderung  stellen,  daß  die  Übersetzung  auf  das  Ventil  im  ersten 
Augenblick  gleich  Null  wäre.  Von  dieser  Bedingung  wird  sehr  vielfach 
abgewichen,  und  dies  zeigt  sich  als  zulässig,  wenn  für  das  anfängliche 
Übersetzungsverhältnis  nur  kleine  Werte  verwirklicht  werden.  Bei  gewissen 
Anordnungen  ist  die  Übersetzung  Null  garnicht  oder  nur  unbequem  zu 
erreichen.  Bei  den  Wälzhebeln  mit  beweglichem  Drehpunkt  (Fig.  311 
bis  313)  wäre  hier  die  Bedingung  zu  erfüllen,  daß  das  Bett  bis  zur 
Spindelmitte  vorträte.     Dies  läßt  sich   zwar  ausführen,    indem    man    das- 
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selbe  gabelt,  doch  yerkleinert  sich  hierdurch  die  Breite  der  Auflagerfläche 
aa  der  stärkst  beaDspruchten  Stelle  beträchtlich,  und  man  findet  daher 
fast  stets  die  Wälzbank  ungeteilt  und  nur  soweit  an  die  Spindel  heran- 
gedrängt, als  es  deren  Gelenk  erlaubt.  Ferner  ist  z.  B.  im  Falle  der 
Fig.  315  die  Übersetzung  Null  nur  erreichbar,  indem  man  das  feste  Gelenk 
des  antreibenden  Hebels  auf  die  andere  Seite  der  Spindel  verlegt,  d.  h. 
zu  der  Anordnung  der  Figuren  310  und  314  übergeht.  Hier  ist  allerdings 
der  Bedingung  yoll kommen  genCigt,  wenn  man  die  untere  Wälzkurve  un- 
mittelbar am  Drehpunkt  beginnen  läfit.  Vielfach  findet  man  das  in  der 
Weise  verwirklicht,  dhQ  auf  das  Anschneiden  des  Drebzapfens,  wie  in  den 
beiden  Beispielen  ausgeführt,  verzichtet,  vielmehr  das  ganze  Gelenk  voll 
ausgeführt  ist.  Auch  Fig.  316  und  318  bieten  Beispiele  für  die  Anfangs- 
übersetzung Null  infolge  Beginns  der  Berührung  am  Drehpunkt  selbst.  — 
Hier  tritt  nun  ein  nicht  unwesentlicher  Gesichtspunkt  auf,  die  Abweichung 
von  der  Bedingung  des  reinen  Abrollens.  In  allen  hier  erwähnten  Fällen 
der  Übersetzung  Null  erfordert  die  volle  Ausbildung  des  Gelenkes  ein 
Vorbeigehen  der  Wälzkurve  an  dem  Drehpunkt  um  den  Betrag  des  Gelenk- 
halbmessers, es  ist  also  an  dieser  Stelle  den  oben  ausgesprochenen  Be- 
dingungen des  Rollens  durchaus  nicht  genügt,  vielmehr  findet  ein  beträcht- 
liches Gleiten  statt,  das  erst  für  die  weitere  Erstreckung  der  wälzenden 
Flächen  allmählich  abnehmen  kann.  Mit  Rücksicht  darauf,  dafi  beim 
Beginn  der  Berührung  gerade  der  große  Widerstand  zu  überwinden  ist, 
der  durch  den  Druck  des  Dampfes  auf  die  Sitzflächen  des  Ventils  herbei- 
geführt wird,  wird  man  sich  fragen,  ob  nicht  das  Anheben  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  gegenüber  der  gleitenden  Bewegung  das  kleinere 
Übel  darstellt. 

Bei  der  Feststellung  von  Gestalt  und  Abmessungen  der  Wälzhebel 
ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  die  Übersetzung  für  den  ge- 
samten Ventil  hu b  eine  geeignete  ist,  d.  h.  dafi  der  Ventilhub  durch 
die  für  ihn  zur  Verfügung  stehende  Bewegung  des  Gestänges  tatsächlich 
in  der  gewünschten  Größe  herbeigeführt  wird  (sowie  daß  die  Wälzkurven 
die  hierbei  erforderliche  Länge  haben).  Man  wird  zunächst  bestimmte 
Annahmen  über  die  Wälzhebel  machen  und  dann  untersuchen,  ob  hiermit 
der  ausgesprochenen  Bedingung  genügt  wird.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
wird  man  durch  ein  Verlegen  des  vom  Gestänge  erfaßten  Gelenkes  nach 
innen  oder  nach  außen  oder  auch  durch  neue  Annahmen  bezüglich  der 
wälzenden  Flächen  selbst  Abhülfe  schafiFen.  Die  erwähnte  Untersuchung 
läßt  sich  am  einfachsten  in  der  Weise  durchführen,  daß  man  die  beiden 
Wälzkurven  mit  den  zugehörigen  Gelenkpunkten  tatsächlich  in  die  ent- 
sprechenden Lagen  bringt,  nachdem  man  sie  in  Karton  ausgeschnitten 
oder  auch  auf  das  Pauspapier  aufgezeichnet  hat,  sodaß  sie  möglichst  genau 
zur   Berührung    gebracht    werden    können.      Stellt    man    die    gegenseitige 
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Lage  beim  Beginn  der  Berührung  und  nach  Durchlaufen  des  Weges  seitens 
der  Stange  fest,  so  kann  man  den  zugehörigen  Yentilhub  abmessen  und 
die  etwa  nicht  geeignete  Länge  der  Kurven  feststellen. 

Man  wird  unter  umstanden  auch  Veranlassung  haben,  die  durch 
die  Wälzhebel  herbeigeführten  Beschleunigungsverhältnisse  des 
Ventils  zu  untersuchen,  die  ebenfalls  von  deren  Formgebung  abhängen. 
Man  kann  die  aufeinander  folgenden  (positiven  oder  negativen)  Werte  der 
Beschleunigung  für  den  ganzen  Aufgang  des  Ventils  (welche  bei  Exzenter- 
antrieb  für  den  Niedergang  immer  bei  derselben  Stellung  den  gleichen 
Wert  mit  dem  umgekehrten  Vorzeichen  annehmen)  nach  denselben  Grund- 
sätzen ermitteln,  wie  sie  weiter  unten  für  die  unrunden  Scheiben  genauer 
besprochen  werden  sollen.  Die  in  gleichen  sehr  kleinen  Zeitintervallen 
aufeinander  folgenden  Lagen  der  Wälzungshebel  und  des  Ventils  sind 
hierbei,  von  den  zugehörigen  Stellungen  der  äußeren  Steuerung  ausgehend, 
in  der  eben  erwähnten  Weise  mit  Hilfe  von  Schablonen  festzustellen.  Doch 
ist  die  wichtigste  hier  auftretende  Frage  die  (s.  S.  443  unten),  ob  die 
Kraft  der  Feder  zur  Beschleunigung  der  Ventilmasse  beim  Beginn  des 
Niederganges  und  zur  Verhütung  einer  Trennung  der  Wälzungsflächen 
voneinander  mit  nachfolgendem  Schlag  genügt  (wobei  nach  der  Verzögerung 
am  Ende  des  Au%anges  nicht  ge&agt  zu  werden  braucht,  da  diese  ebenso 
groß  ist,  die  Stopfbüchsreibung  aber  beidemale  verzögernd  wirkt),  und 
hierfür  kommt  die  Periode  des  Abrollens  auf  den  eigentlichen  Wälzflächen 
nicht  in  Betracht,  vielmehr  nur  die  Berührung  auf  der  Endkurve.  Da 
hier  das  Wandern  des  Berührungspunktes  schon  an  sich  langsam  erfolgt 
und  besonders  bei  der  Umkehr  die  Geschwindigkeit  eine  sehr  kleine  ist, 
kann  die  Anfangsbeschleunigung  des  Niederganges  so  festgestellt  werden, 
als  wäre  das  hier  vorliegende  Übersetzungsverhältnis  unveränderlich  vor- 
handen. Beim  normalen  Exzenterantrieb  ist  die  Beschleunigung  bei  höchster 
Ventilerhebung  die  größte  überhaupt  auftretende  und  also  allein  zu  berück- 
sichtigen. Sie  kann  hier  einfach  berechnet  werden,  sodaß  die  oben  ange- 
deutete zeitraubende  Ermittelung  wegfallt.  Die  Gleichung  lautet  (unter  An- 
nahme unendlicher  Exzenterstangenlänge)  p  =  r  oi^,  wo  cc;  =  Ysq  ;rn  die  der 
Umdrehungszahl  n  entsprechende  Winkelgeschwindigkeit  und  r  diejenige 
unter  Berücksichtigung  der  Übersetzung  festzustellende  Exzentrizität  be- 
deutet, mit  welcher  das  Ventil  unmittelbar  angetrieben  erscheint.  Dies  gilt 
nicht  nur  dann,  wenn  normaler  Exzenterantrieb  vorhanden  ist,  sondern 
auch  in  allen  anderen  Fällen,  wo  sich  ein  „Ersatzexzenter^  (s.  weiter 
hinten)  aufstellen  läßt. 

ünrimde  Scheiben.  Im  folgenden  soll  eine  Antriebsvorrichtung  zur 
Besprechung  gelangen,  bei  weicher  das  Antriebsorgan  selbst  ein 
anderes  ist  als  das  bisher  allein  besprochene  Exzenter,  der  Antrieb  mit 
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unrunden  Scheiben,  auch  Daumen,  Kämmen,  Knaggen  genannt.  Für  die 
Ausbildung  der  die  Bewegung  auf  das  Ventil  übertragenden  Teile  gilt  im 
allgemeinen  das  schon  Gesagte,  und  es  braucht  diesbezüglich  nur  in  ver- 
einzelten Punkten  Besonderes  ausgesprochen  zu  werden.  —  Was  die  Ver- 
wendung und  Anordnung  der  unrunden  Scheiben  anbelangt,  so  werden 
sie  der  Regel  nach  nur  in  Fällen  benutzt,  wo  unveränderliche  Steuer- 
wirkung herbeizuführen  ist  (oder  höchstens  eine  Verstellung  innerhalb 
enger  Grenzen  von  Hand  möglich  sein  muB),  d.  h.  für  den  AuslaB  aller 
Cylinder  und  für  den  Einlaß  von  Mittel-  und  Niederdruckcylinder;  doch 
finden  sich  die  Daumen  auch  bei  der  Einlaßsteuerung  des  Hochdruck- 
cylinders,  indem  vereinzelte,  vom  Regulator  auf  verschiedene  Füllung  ein- 
zustellende Steuerungsmechanismen  von  denselben  Gebrauch  machen.  Sie 
können  in  allen  diesen  Fällen  an  die  Stelle  der  Exzenter  treten.  Man 
pflegt  sie  nur  auf  besonderen  Steuerwellen  anzubringen,  und  ihre  Ver- 
wendung hat  für  die  Gesamtanordnung  des  Antriebes  keine  Änderung 
gegenüber  dem  normalen  Fall  der  Ventilmaschine  mit  einer  dem  Gylinder 
parallel  laufenden  Steuerwelle  zur  Folge.  Sie  sind  hierbei,  wenn  auch 
den  Einlaß  steuernd,  viermal  auszuführen,  sodaß  jedes  der  Ventile  einen 
besonderen  Daumen  mit  dem  zugehörigen  Gestänge  erhält.  —  Auf  die 
Steuerung  mit  Nocken  (unrunden  Körpern),  welche  eine  Erweiterung  der- 
jenigen mit  unrunden  Scheiben  darstellt,  ist  erst  später  bei  Besprechung 
der  umsteuernden  Antriebsvorrichtungen  einzugehen. 

Über  die  Cfrundform  und  Wirkungsweise  der  unrunden  Scheibe 
ist  zunächst  zu  sagen,  daß  sie,  im  Gegensatz  zum  Exzenter  und  dem 
eigentlichen  Zweck  der  Steuerung  unmittelbarer  entsprechend,  nur  zeit- 
weise eine  Bewegung  hervorruft,  die  gesamte  Steuerung  während  eines 
gewissen  Teiles  der  ganzen  Kurbeldrehung  in  Ruhe  verharren  läßt.  Dies 
wird,  wie  aus  Fig.  324  zu  erkennen,  dadurch  herbeigeführt,  daß  die 
Scheibe  durch  zwei  Kreisbogen  von  verschieden  großem  Halbmesser, 
b-c  und  d-a,  begrenzt  ist,  welche  im  Gegensatz  zu  dem  das  Exzenter 
bildenden  Ejreise  den  Mittelpunkt  in  der  Drehachse  haben.  Zwischen  den 
beiden  Bogen  sind  vermittelnde  Kurven  a-b  und  c-d  (im  folgenden 
als  „Anlauf-^  und  „  Ablauf kurve^  zu  bezeichnen)  eingeschaltet,  sodaß  also 
ein  aus  dem  cjlindriscben  Teil  hervorragender  Daumen  entsteht.  Das 
Steuergestänge  endigt  an  der  Scheibe  in  einer  Rolle,  welche  gegen  diese 
in  ganz  oder  annähernd  radialer  Richtung  beweglich  ist  Indem  dieselbe 
in  Berührung  mit  dem  Scheiben  umfange  gehalten  wird,  wird  sie  während 
jeder  Drehung  einmal  nach  außen  gedrängt,  kehrt  einmal  nach  innen  zu- 
rück und  bleibt  in  den  zwischenliegenden  Zeiten  in  einer  ihrer  äußersten 
Lagen  unbeweglich.  Die  Eröffnung  beginnt  (annähernd)  in  dem  Augen- 
blick, wo  der  Anfang  der  Anlauf  kurve,  a,  unter  der  Rolle  steht,  der  Ab- 
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Schluß  ist  dann  yollendet,  wenn  der  entsprechende  Punkt  der  Ablauf- 
kurve,  d,  sich  gerade  an  der  Rolle  befindet.  Daher  ist  der  der  Gesamt- 
erstreckung  des  Daumens  entsprechende  Winkel  a-o-d  gleich  demjenigen, 
welchen  die  Kurbel  beim  Einlaß  zwischen  Yoreinströmung  und  Expansion, 
beim  Auslaß  zwischen  Yorausstromung  und  Kompression  zurücklegt.  Die 
geringere  Länge  läßt  meist  den  Kinlaßdaumen  sofort  von  dem  Auslaß- 
daumen unterscheiden.  —  Die  Kraft,  welche  die  Rolle  gegen  den  Um- 
fang der  Scheibe  preßt,  wird  in  dem  fast  ausschließlich  in  Betracht 
kommenden  Fall  des  Yentils  als  Abschlußorgan  schon  durch  die  Feder 
geleistet,  welche  das  letztere  auf  seinen  Sitz  zu  drücken  sucht.  Dieselbe 
wirkt    auch    auf   das    mit    dem   Spindelgelenk  verbundene  Gestänge    und 
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durch  dessen  Yermittelung  auf  die  Rolle  ein.  Man  findet  auch  wohl  aus- 
nahmsweise noch  eine  besondere  Feder,  meist  eine  Blattfeder,  angeordnet, 
welche  die  Rolle  andruckt.  Dies  ist  vor  allem  dann  erforderlich,  wenn 
der  Daumen  zum  Antrieb  einer  Ausklinksteuerung  dient. 

Der  Unterschied  vom  Exzenter  in  der  Wirkungsweise  beruht  beim 
Daumen  hauptsächlich  darauf,  daß  man  hier  nicht  an  ein  bestimmtes 
Bewegungsgesetz  gebunden  ist.  Man  schaltet  die  konzentrischen 
Kreise  ein,  von  denen  der  äußere  ein  Verweilen  des  Ventils  in  gehobener 
Stellung  bewirkt  und  somit  das  Hinausgehen  über  den  erforderlichen  Hub 
bei  höchster  Stellung  vermeidet,  während  der  innere  das  Gestänge  in  einer 

^)  AuslaßsteueruDg  einer  liegenden  Maschine  der  Sachs.  Maschinen- 
fabrik vorm.  Rieh.  Hartmann,  Chemnitz.     Maßst.  1:12. 
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Lage  zur  Ruhe  kommen  laßt,  welche  der  SchluBstelluDg  des  Yentils  ent- 
spricht (s.  darüber  übrigens  S.  511  n.  d.  M.).  Letzteres  hat  zur  Folge,  daß  der 
leere  Gang  der  äußeren  Steuerung  nach  dem  Zusammentreffen  des  Ventils 
mit  seinem  Sitz  fortfallt.  Femer  kann  man  die  den  Auf-  und  den  Nieder- 
gang des  Ventils  bewirkenden  Kurven  innerhalb  gewisser  Grenzen  will- 
kürlich gestalten.  Man  kann  so  meist,  ohne  ungünstigere  Beschleunigungs- 
verhältnisse  zu  erhalten,  einen  größeren  Betrag  der  mittleren  Eröffnungs- 
und Abschlußgeschwindigkeit  des  Ventils  herbeiführen  als  mit  dem  Exzenter 
und  ferner,  indem  man  die  beiden  Kurven  allmählich  in  den  inneren 
Kreis  übergehen  läßt,  doch  die  Geschwindigkeiten  bei  Beginn  und  Ende 
der  Ventilbewegung  so  klein  machen,  daß  unzulässige  Stöße  vermieden 
werden.  Hierin  liegt  ein  Vorteil  gegenüber  dem  Exzenter,  bei  welchem 
man  den  Stoß  Wirkungen  erst  durch  Einschaltung  besonderer  Vorrichtungen 
(Wälzhebel  oder  Schwingdaumen)  entgegentreten  muß.  Es  ist  übrigens 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  diesen  letzteren  Vorrichtungen 
anhaftende  Eigentümlichkeit,  eine  gewisse  Drosselung  des  Dampfes  bei 
Eröffnung  und  Abschluß  herbeizuführen,  eben  die  Folge  der  allmählichen 
Beschleunigung  und  Verzögerung  und  bei  den  Daumen  ebenfalls  in  ge- 
wissem Grade  unvermeidlich  ist. 

Für  die  konstruktive  Ausbildung  der  unrunden  Scheiben  und  der 
die  Bewegung  weiter  übertragenden  Teile  sind  außer  in  Fig.  324  noch  in 
Fig.  325 — 332  Beispiele  gegeben.  Die  gewöhnliche  Anordnung  der  Steuer- 
welle, welche  die  Daumen  trägt,  parallel  der  Achse  des  liegenden  Cylinders, 
ist  in  Fig.  324—328  und  331  ersichtlich.  Fig.  325  und  328  lassen  auch 
erkennen,  daß  die  Ventilhebel  als  einfache,  um  einen  festen  Punkt  dreh- 
bare Winkelhebel,  nicht  etwa  als  Wälzhebel  ausgeführt  sind,  ferner  daß 
der  Bewegung  der  Rolle  nach  außen  eine  Hebung  des  Ventils  entspricht. 
Sämtliche  Abbildungen  geben  auch  Beispiele  für  die  Führung  der  Rolle 
im  Zusammenhang  mit  der  weiteren  Übertragung  der  Bewegung  auf  das 
Ventil,  und  zwar  alle  mit  Ausnahme  von  Fig.  328  für  den  Fall,  daß  die 
Einlaßventile  auf,  die  Auslaßventile  unter  dem  Cjlinder  untergebracht 
sind.  Nur  in  dem  letztgenannten  Beispiel  liegt  die  bei  Bergwerks-  und 
Hüttenmaschinen  gebräuchliche  Anordnung  der  Ventile  seitlich  vom 
Oylinder  vor,  und  die  Abbildung  zeigt,  wie  die  Übertragung  hier  in  be- 
sonders einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden  kann.  Bei  der  anderen, 
für  Betriebsmaschinen  kennzeichnenden  Ventilanordnung  muß  eine  be- 
sondere Stange  zum  Ventilhebel  hingeführt  werden.  Die  Führung  der 
Rolle  geschiebt,  wie  die  Beispiele  erkennen  lassen,  auch  hier  in  einem 
flachen,  meist  ganz  in  die  radiale  Richtung  gelegten  Bogen  mit  Hülfe 
eines  Hebels  oder  Lenkers.  Die  Rolle  ist  entweder  unmittelbar  an  einem 
Hebel  befestigt,  von  welchem  das  Gestänge  ausgeht,  z.  B.  in  Fig.  325  die 
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Rolle  b  am  Hebel  c-d,  oder  sie  liegt  am  Ende  der  noch  durch  einen  be- 
sonderen Lenker  geführten  Stange,  wie  in  demselben  Beispiel  für  die 
Rolle  g  durch  g-i  und  c-h  verwirklicht.  (Für  die  Befestigung  der  Dreh- 
zapfen s.  Fig.  324  und  326.)  Bei  der  ersteren  Anordnung,  welche  meist 
beim  EinlaByentil  zur  Anwendung  gelangt,  kann  die  zum  Yentil  fuhrende 
Stange,  wie  in  Fig.  325  und  326,  unter  Übersetzung  der  Bewegung  ins 
Größere  vom  Ende  dieses  selben  Hebels  ausgehen,  oder  es  kann  auch,  wie 
in  Fig.  327,  für  dieselbe  ein  besonderer  Arm  ausgebildet  sein,  sodafl  ein 

Winkel  hebel  (oder  auch  ein  gerad- 
liniger zweiarmiger  Hebel)  entsteht 
—  In  Fig.  329  sind  noch  Beispiele 
für  die  Einzelausbildung  der  Rollen- 
fuhrung  und  der  Rolle  selbst  ge- 
geben, und  zwar  unter  I  für  den  Fall 
der  Rollenfuhrung  mit  Lenker,  unter 
U  mit  (doppelarmigem)  Hebel. 

Es  sei  hier  noch  auf  eine  bei 
uns  nicht  gebräuchliche,  in  Amerika 
aber  häufiger  aasgeführte  Bauart  des 
Daumenantriebes  hingewiesen.  Bei 
derselben  findet  völlig  zwang  läu- 
figer Antrieb  statt,  und  zwar  bei 
Verwendung  von  Gitterschiebem  als 
Abschlußorganen,  bei  welchen  die  Zu- 
rückbewegang  durch  eine  Feder  in- 
folge der  Keibungswiderstände  weniger 
sicher  sein  würde.  Diese  Bauart  ist 
durch  Fig.  330  (S.  515)  dargestellt 
(und  die  zugehörigen  Schieber  sind  in 
Fig.  89,  S.  175  wiedergegeben).  Hier 
wird  die  Wiederannäherung  der  Rolle 
an  die  Drehachse,  nachdem  die  Her- 
vorragung vorbeigegangen  ist,  statt 
durch  eine  besondere  Schlußkraft  durch 
eine  zweite  Rolle  bewirkt,  welche  jetzt 
ihrerseits  nach  außen  gedrängt  wird 
und  hierbei  die  entsprechend  mit  ihr 
verbundene  erste  Rolle  zu  der  Be- 
wegung nach  innen  zwingt.  Die  linke  Rolle  arbeitet  in  der  gewöhnlichen 
Weise  mit  der  in  der  Abbildung  sichtbaren  Scheibe,  die  rechte,  welche  da- 
gegen etwas  in  der  Wellenrichtung  versetzt  ist,  wird  durch  eine  hinter  der 
ersteren  befindliche  Scheibe  bewegt,  welche  ebenfalls  mit  einer  daumen- 
artigen Erhöhung  versehen  ist.    Deren  Begrenzung  ist  so  gestaltet,  daß  ihre 


Fig.  SS5. 
Antrieb  mit  unrnnden  Sehelben*). 


^)  Niederdrncksteuerung  einer  hegenden  Maschine  von  Gebr.  Sulzer, 
Winterthur.  600  u.  800  Dchm.,  1400  Hub.  Maßst.  1 :  30.  (Die  Verstellvorrich- 
tungen  der  Stangen  sind  weggelassen.) 
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Anlanfkarve  zugleich  mit  der  Ablaufkurye  der  ersteren  in  Tätigkeit  tritt 
und  mit  der  rechten  Rolle  auch  die  linke  genau  in  dem  Maße  nach  rechts 
bewegt,  als  es  diese  Ablanfkurre  gestattet.  Ganz  ebenso  geht  die  rechte  Rolle 
an  der  zugehörigen  Ablaufkurye  nach  links,  wenn  die  Anlauf  kurve  der  sicht- 
baren Scheibe  auf  die  linke  Rolle  einwirkt.  Die  Gestalt  der  zweiten  Scheibe 
ist  Yöllig  bestimmt,  nachdem  diejenige  der  ersten  angenommen  ist.  Durch 
die  Ausführung  muß  diese  Form  mit  großer  Genauigkeit  verwirklicht  und 
es  muß  eine  sorgfältige  Einstellung  der  Rollenentfernung  vorgenommen 
werden,  damit  einerseits  keine  Elemmungen  stattfinden,  andererseits  aber 
auch  keine  wesentlichen  Spielräume  auftreten,  welche  klappernden  Gang  zur 
Folge  haben  würden.  Übrigens  bleibt  die  Anwendbarkeit  dieser  Steuerung 
immer  auf  Maschinen  beschränkt,  welche  kleinere  Umdrehungszahlen  besitzen. 


E3- 


Fig.  386. 
Antrieb  mit  nnrnnden  Sebeiben'). 


Yen  Einzelheiten  ist  zunächst  heryorzuheben,  daß  stets  ein  kleiner 
Spielraum  in  der  äußeren  Steuerung  auftreten  muß,  wenn  das 
Yentil  auf  dem  Sitz  aufruht.  Denn  sonst  würde  bei  der  kleinsten  üo- 
genauigkeit  das  Yentil  nicht  in  volle  Berührung  mit  dem  Sitz  gelangen 
und  starke  Dampfverluste  veranlassen.  Die  einfachere  und  früher  stets  aus- 
geführte Bauart  ist  die,  daß  man  die  Rolle  in  feste  Yerbindung  mit  dem 
Yentil  bringt;  dann  muß  man  durch  die  Formgebung  der  Scheibe  und 
durch  entsprechende  Einstellung  des  Gestänges  bewirken,  daß  die  Rolle 
selbst  auch  bei  geschlossenem  Yentil  noch  in  einem  gewissen  Abstand  von 
dem  inneren  konzentrischen  Kreisbogen  bleibt.  Je  größer  dieser  Spielraum 
ist,  desto  großer  ist  selbst  bei  ganz  allmählichem  Übergang  der  An-  und 


')  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinenfabrik 
Grevenbroich,  vorm.  Langen  &  Hundhausen,  Grevenbroich.  575  u.  900 
Dchm.,  1000  Hub,  100  Umdr.    Maßst.  1 :  15. 
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der  Ablaufkurve  in  den  inneren  Kreisbogen  die  Geschwindigkeit,  in  welche 
die  Rolle,  das  Gestänge  und  das  Ventil  plötzlich  versetzt  bezw.  aus 
welcher  diese  Teile  plötzlich  zur  Ruhe  gebracht  werden,  und  damit  wächst 
der  hierdurch  entstehende  StoB.  Der  Abstand  ist  daher  mögliebst  klein 
zu  wählen  (bis  zu  Ya  ^^  herunter),  und  die  unrunde  Scheibe  ist  auch 
auf  dem  inneren  Kreis  genau  zu  bearbeiten.  —  Neuerdings  wählt  man 
bei  höheren  ümgangszahlen  meist  eine  Anordnung,  bei  der  der  Spiel- 
raum nicht  an  der  Rolle,  sondern  im  Gestänge  auftritt,  sodaB  die  erstere 
stets  an  die  Scheibe  gedriickt  und  ununterbrochen  in  Drehung  erhalten 
wird.  Fig.  331  zeigt  eine  derartige  Ausfuhrung.  Hier  ist  die  Stange  ge- 
teilt und  zwischen  den  beiden  gegeneinander  geführten  Teilen  eine  mit 
Leder  armierte  Berührungsfläche  von  gewisser  Ausdehnung  ausgebildet. 
(Indem  der  Lederring  in  einer  Vertiefung  liegt,  ist  ein  seitliches  Heraus- 
drücken desselben  verhindert.)  Eine  eingelegte  Feder  bewirkt,  daß  die 
Rolle  stets  anliegt  und  der  Spielraum  zwischen  den  erwähnten  Anschlägen 
entsteht.     Die  plötzliche  Beschleunigung  und  Verzögerung   der  bewegten 

Massen  findet  hier  ebenfalls  statt, 
und  daher  wird  man  auch  hier  mit 
der  VerStellvorrichtung  der  Stange 
den  Spielraum  auf  das  oben  er- 
wähnte kleine  Maß  bringen.  Der 
Vorteil  der  Bauart  liegt  hauptsäch- 
lich darin,  daß  der  Stoß  durch  die 
Lederarmierung  elastisch  aufgenom- 
men und  hierdurch  wesentlich  abge- 
schwächt sowie  geräuschlos  gemacht 
wird.  In  einem  gewissen  Grade  wirkt 
auch  der  Umstand  günstig,  daß  der 
Stoß  zunächst  an  Flächen  von  einer 
gewissen  Ausdehnung  statt  an  der 
Berührungslinie  zwischen  Rolle  und 
Daumen  auftritt,  auf  welche  die 
Stoßkräfte  sich  freilich  auch  fort- 
pflanzen müssen.  Soweit  eine  Schonung  des  Daumens  noch  in  Betracht 
kommt,  würde  die  Rücksicht  auf  möglichst  geringe  Stoßwirkungen  an 
diesem  selbst  dafür  sprechen,  die  Trennung  im  Gestänge  an  das  dem 
Ventil  zunächst  liegende  Ende  zu  verlegen;  doch  ist  dann  bei  der  ge- 
wöhnlichen Anordnung  zu  berücksichtigen,  daß  das  Gestängegewicht  von 
der  eingeschalteten  Feder  aufgenommen  werden  muß. 


Flg.  327. 
Antrieb  mit  noranden  Scheiben*). 


^)  NiedcrdrucksteueruDg  einer  liegenden  Maschine  von  L.  A.  Riedinger, 
Maschinen-  und  Bronzewaren-Fabrik  A.-G.,  Augsburg. 
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HiDsichtlich  der  Ausbildung  der  unrunden  Scheibe  selbst,  auf 
welche  fibrigens  bezüglich  Stellung  und  Form  der  An-  und  Ablaufkurve 
weiter  unten  noch  besonders  eingegangen  werden  wird,  ist  hervorzuheben, 
dafi  die  Bücksicht  auf  den  YerschleiB  derselben  unter  Einwirkung  des 
Rollendruckes,  besonders  an  bestimmten  Stellen  wegen  der  StoBwirkungen, 
wichtig  ist.  Hier  kommt  zunächst  die  Formgebung,  durch  welche  die 
StoBwirkungen  und  hohen  Beschleunigungsdrücke  vermieden  bezw.  herab- 
gemindert werden  können,  in  Betracht.  Im  übrigen  tritt  man  dem  Ver- 
schleiB    dadurch    entgegen,    daB  man   Scheibe  und   Rolle    genügend   breit 


Fig.  8S8. 
Antrieb  mit  unrander  Sebeibe^). 


macht  (je  nach  der  Maschinen gröBe  zwischen  20  und  50  mm  und  mehr) 
und  sie  in  gehärtetem  oder  naturhartem  Stahl  ausführt.  Genaueste  Her- 
stellung und  Befestigung  beider  Teile  ist  erforderlich,  damit  sie  sich  tat- 
sächlich auf  der  ganzen  Breite  berühren.  Das  Exzenter,  das  mit  einer 
groBen  Berührungsfläche  auf  seinen  Bügel  einwirkt,  besitzt  in  dieser  Be- 
ziehung einen  wesentlichen  Vorzug  vor  dem  Daumen.  —  Was  die  Hub- 
höhe der  unrunden  Scheibe,  d.  h.  den  Unterschied  im  Halbmesser  des 
äuBeren  und  des  inneren  Kreises  nach  Abzug  des  Spielraums  anbe- 
langt, so  ist  diese  GröBe  von  dem  hervorzubringenden  Ventilhub  und  der 

')  Niederdruck- Aaalaßstenerung  einer  liegenden  Tandem -Maschine  (ober- 
tftgigen    Schwungrad -Wasserhaltung)    der     Sachs.    Maschiuenfabrik    vorm. 
Richard  Hartmann,  Chemnitz.    1590  u.  2480  Dchm.,  2660  Hub.    Maßat.  1 :40. 
L  e  i  a  t ,  8tea*rnng«n.  5.  Aafl.  38 
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Übersetzung  zwischen  Daumen  und  Ventil  abhängig.  (Eine  etwa  vor- 
liegende Abweichung  des  Rollenweges  von  der  radialen  Richtung  der 
Scheibe  wäre  hierbei  zu  berücksichtigen,  vergl.  Fig.  337  mit  336.)  Man 
kann  die  Übersetzung,  auBer  etwa  durch  die  Wahl  der  Armlängen  für  den 
Winkelhebel  an  der  Ventilhaube,  durch  den  Rollenhebel  beeinflussen,  und 
zwar  geschieht  das  recht  häufig  im  Sinne  einer  Übersetzung  der  Rollen- 
bewegung ins  Größere.  Fig.  326  zeigt  dies  in  beträchtlichem  Maße  durch- 
geführt. Die  hierdurch  bewirkte  Verkleinerung  des  Rollenhubes  hat  unter 
sonst  gleichen  Umständen  eine  geringere  Steigung  der  An-  und  der  Ablauf- 
kurve zur  Folge,  auf  welche  freilich  hier  kein  so  entscheidender  Wert  zu 
legen  ist  wie  bei  den  statt  mit  einer  Rolle  mit  einem  bloßen  Stift  arbei- 
tenden Nockensteuerungen,  bei  welchen  bei  starker  Steigung  die  Reibung 
unzulässig  große  Beträge  annehmen  kann.  Es  kommt  übrigens  immerhin 
in  Betracht,    daß    sich    unter    sonst    gleichen    Verhältnissen    bei    größerer 


Fig.  329. 
Führung  der  Rollo  bei  anrunden  Scheiben^). 


Steigung  durch  die  Kräftezerlegung  ein  größerer  Druck  zwischen  Rolle  und 
Scheibe  ergibt.  Andererseits  hat  der  kleinere  Rollenhub  wieder  größere 
Kräfte  zur  Folge,  welche  in  der  Richtung  der  Rolle nbewegung  ausgeübt 
werden  müssen,  und  erschwert  die  genaue  Verwirklichung  einer  (unter 
Berücksichtigung  der  Beschleunigungsverhältnisse  festgesetzten)  bestimmten 
Bewegung  für  Gestänge  und  Ventil,  indem  die  unvermeidlichen  Aus- 
führungsfehler des  Daumens  sich  ebenfalls  ins  Größere  übersetzen.  —  Der 
Scheibendurchmesser  wird  sehr  verschieden  gewählt.  Der  innere 
Kreisbogen  muß  in  jedem  Fall  der  Bearbeitung  wegen  etwas  über  die 
Nabe  hervorragen;  doch  wird  meist  über  diese  untere  Grenze,  nicht  selten 


*)  I.  Zur  Hochdruck-Auslaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Ma- 
schinenfabrik Germania,  Chemnitz.  400  Dchm.,  800  Hub.  Maßst.  1:6. 
n.  Zur  Hochdruck-Einlaßsteuerung  (Rockstroh-Steuerung)  einer  liegenden  Maschine 
von  K.  u.  Th.  Müller,  Brack wede.  520  u.  800  Dchm.,  1000  Hub,  75  ümdr. 
Maßst.  1:6. 
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in  hohem  Maß;,  hinausgegangen,  wie  mehrere  der  Beispiele,  besonders 
Fig.  326  und  332,  zeigen.  Der  größere  Durchmesser  hat  den  Vorteil,  daß 
sich  der  Verschleiß  infolge  der  Stoß  Wirkungen,  wenn  auch  nur  an  be- 
stimmten Stellen  des  Umfanges  auftretend,  doch  auf  eine  längere  Strecke 
verteilt.  Ferner  wird  auch  hierdurch  die  Steilheit  der  An-  und  der  Ablauf- 
kurve verkleinert,  wie  bei  den  Nockensteuerungen  näher  zu  besprechen 
sein  wird. 

Es  ist  noch  auf  eine  jetzt  vielfach  angewandte  Ausfuhrungsform  ein- 
zugehen, die  verstellbaren  Daumen.  Man  verwendet  dieselben  da,  wo 
einer  der  Abschnitte  im  Dampfdiagramm  veränderlich  sein  soll,  d.  h.  bei 
der  Einlaßsteuerung  von  Mittel-  oder  N iederdruckcy lindern,  wenn  eine 
Verschiebbarkeit  der  Expansion  innerhalb  enger  Grenzen  gewünscht  wird, 
bei  einer  Auslaßsteuerung  in  dem  (häufigeren)  Falle,    daß  die  Möglichkeit 


Fig.  SSO. 
Zwanglftaflger  Antrieb  mit  unranden  Scheiben^). 


einer  Veränderung  der  Kompression  beim  Übergang  vom  Kondensations- 
auf den  Auspuffbetrieb  herbeigeführt  werden  soll.  £s  ist  nicht  etwa  eine 
einfache  Verdrehung  der  unrunden  Scheibe  auf  der  Steuerwelle  vorzu- 
nehmen, womit  sich  auch  Voreinströmung  bezw.  Vorausströmung  ändern 
würde,  vielmehr  muß  stets  nur  die  Ablaufkurve  verstellt  werden.  Hieraus 
ergibt  sich  die  Notwendigkeit  einer  Teilung  der  Scheibe,  jedoch  selbst- 
verständlich so,  daß  beim  Auseinanderziehen  der  beiden  Kurven  keine 
Lücke  in  dem  äußeren  Kreisbogen  auftritt.  Es  sind  mehrere  verschieden- 
artige Lösungen  dieser  Aufgabe  im  Gebrauch.  Man  kann  (wie  in  Fig.  328 
angedeutet)  sowohl  das  feste  als  auch  das  bewegliche  Stück  nur  einerseits 
durch  die  Anlauf-  bezw.  Ablaufkurve,  andererseits  durch  eine  radiale  Ge- 
rade begrenzen.     Jedes  Stück    wird  an   dem  letzteren  Ende  auf  eine  ge- 


*)  Hochdruck  -  Au slaßsteueruDg  einer  stehenden  Leavitt-Wasserwerks- 
maschine  von  N.  F.  Palmer  &  Co.,  New-York.  348,  619  und  991  Dchm., 
1800  Hub,  50  Umdr.     Maßst.  1 :  30. 
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wisse  Strecke  auf  halbe  Dicke  gebracht ^  das  eine  durch  Wegnahme  von 
Material  auf  der  Vorder-,  das  andere  auf  der  Hinterseite,  und  daher  können 
sie  sich  so  übergreifen,  daB  sie  im  zusammengeschobenen  Zustande  eine 
einzige,  nirgends  unterbrochene  Scheibe  darstellen.  Ist  das  lose  Stück 
gegenüber  dem  anderen  verdreht  befestigt,  so  geht  die  Rolle  auf  dem 
äuBeren  Kreisbogen  über  zwei  Stellen,  bei  welchen  nur  die  halbe  Scheiben- 
breite vorliegt.  —  Eine  andere  Lösung  zeigt  Fig.  331.     Hier  ist  der  feste 


J=¥< 


Ffg.  331. 
filozelhelten  beim  Antrieb  mit  anrunder  Scheibe '). 

sowie  der  verstellbare  Teil  als  volle  Scheibe  ausgeführt,  und  beide  sind 
völlig  gleichartig  begrenzt  und  zusammen  bearbeitet,  sodaB  sie  in  der  nor- 
malen Stellung  der  entsprechend  breit  ausgebildeten  Rolle  eine  gemein- 
schaftliche Lauffläche  bieten.  Die  eine  Scheibe  ist  auf  der  Nabe  der 
anderen  verdrehbar,  und  beide  können  durch  die  in  der  einen  befestigten, 

^)  Hochdrack-Auslaßsteuerang  einer  liegenden  Drei&ch-Expansionsmaschine 
von  France  Tosi,  Legnano.  525,  825  u.  2  x  975  Dchm.,  1200  Hub,  107  ümdr.^ 
1200—1500  Pf  kr.  bei  12  Atm.    Maßst.  1 :  7,5. 
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durch  Schlitze  der  anderen  hindurchtretenden  Schrauben  auch  in  einer 
Stellung  verbunden  werden ,  bei  welcher  von  der  festen  Scheibe  die  An- 
lauf-, Yon  der  losen  die  Ablaufkurre  über  die  andere  hervorragt  (so  wie 
in  Fig.  332  angedeutet).  Jetzt  findet  die  Eröffnung  noch  an  derselben 
Stelle  statt,  der  AbschluB  ist  dagegen  hinausgeschoben.  Die  Rolle  ist  auf 
der  An-  und  der  Ablauf  kurve  nur  von  einer  der  beiden  Scheiben,  also 
exsentrisch  unterstützt,  und  ihre  Führung  ist  dementsprechend  kräftig  zu 
gestalten.  Die  exzentrische  Kraffcwirkung  und  ferner  die  geringere  wirk- 
same Scheibenbreite  sprechen  hier  wie  bei  allen  Bauarten  dafür,  beim 
normalen  Betrieb,  wie  erwähnt,  die  Scheiben  sich  völlig  decken  zu  lassen, 
sodaB  diese  Nachteile  nur  ausnahms- 
weise auftreten.  —  Fig.  332  gibt  eine 
Bauart,  welche  sich  von  der  besproche- 
nen nur  in  der  Weise  unterscheidet, 
daB  an  Stelle  der  verdrehbaren  Scheibe 
deren  zwei  zu  beiden  Seiten  der  festen 
befindliche  treten,  sodaB  die  einseitige 
Eraftwirkung  auch  bei  der  Verstellung 
vermieden  wird.  DaB  die  Rolle  bei  der 
normalen  Befestigung  von  allen  drei 
Scheiben  getragen  wird  und  nach  der 
Verdrehung  (durch  kurz  gestrichelte 
Linien  angedeutet)  auf  der  Ablauf  kurve 
auf  den  beiden  beweglichen  Scheiben 
gleichmäBig  aufruht,  wird  durch  die  die 
letzteren  verbindenden  Schrauben  be- 
wirkt. Dieselben  sind  an  der  einen 
dieser  Scheiben  (der  unteren  im  Quer- 
schnitt) unwandelbar  befestigt  und  gehen 

genau  passend  durch  runde  Öffnungen  der  anderen,  während  sie  in  der 
mittleren,  festen  Scheibe  in  einem  Schlitz  verschiebbar  sind.  —  Der  Wert 
der  verschiedenen  im  Gebrauch  befindlichen  Bauarten  ist  auch  dadurch 
bedingt,  ob  die  einzelnen  Teile  genügend  einfache,  beim  Härten  stand- 
haltende Form  besitzen. 


Fig.  88t. 
Verstellbare  anrande  Seheibe'). 


Für  den  Entwurf  der  unrunden  Scheiben  kommt  auBer  den  erwähnten 
konstruktiven  Gesichtspunkten  zunächst  die  Kurvensteilung  im  Zu- 
sammenhang  mit  der  DampfverteUung  in  Betracht.  Es  ist  bei  ge- 
gebenem Dampfdiagramm  nach  der  Stellung  von  Beginn  und  Endigung  des 


*)  Zu   einer  Niederdruck -Auslaßsteuerung    (Kurbelseite)    von    Gebrüder 
Sulz  er,  Winterthur.    MaBst.  1:8. 


518 


IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtongen. 


Ex.fExJ 


eigeDtlichen  Daumens  zu  fragen,  durch  welche  die  Steuerung  bewirkt  wird. 
Das  Ermittelungsverfahren  soll  an  Hand  von  Fig.  333  erläutert  werden. 
Hier  ist  vorausgesetzt,  daß  auch  der  Einlaß  durch  unrunde  Scheiben  ge- 
steuert werden  soll,  und  es  sind  also  vier  yerschiedene  Daumen  bezüglich 
ihrer  Stellung  zu  ermitteln,  während  im  anderen  Falle  nur  der  auf  den 
Auslaß  bezügliche  Teil  der  Figur  zu  verzeichnen  wäre.    (Die  Abbildung  wäre 

ferner  dann,  wenn  die  endliche  Länge 
der  Schubstange  nicht  berücksichtigt 
werden  sollte,  nur  halb  auszuführen, 
etwa  nur  für  die  Deckelseite,  indem 
dann  Einlaß-  und  Auslaßdaumen  für 
die  Kurbelseite  mit  den  entsprechen- 
den anderen  in  der  Form  ganz  über- 
einstimmen und  gegen  dieselben  ein- 
fach um  180°  verdreht  stehen  müßten). 
—  Die  Steuerwelie  ist  linksdrehend, 
die  Kurbelwelle  rechtsdrehend,  also 
die  linke  Seite  des  Cjlinders  als  dessen 
Deckelseite  gedacht.  Es  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  Einfachheit  des  Ver- 
fahrens zweckmäßig,  daß  Steuer-  und 
Kurbelwelle  in  der  Figur  stets  ent- 
gegengesetzt drehend  erscheinen.  Man 
kann  jede  derselben  unabhängig  von 
der  anderen  von  der  Seite  aus  gesehen 
denken,  daß  sich  der  gewünschte  Sinn 
der  Drehung*  ergibt  (und  muß  hierbei 
diejenige  Lage  der  Rolle  gegenüber 
der  Scheibe  berücksichtigen,  wie  sie 
dann  erscheint,  u.  s.  w.).  Die  Ermit- 
telung ist  zunächst  in  der  Hauptfigur 
unter  der  nicht  zutreffenden  Annahme 
durchgeführt,  daß  die  Rollen  auf  der 
Wagerechten  durch  das  Wellenmittel, 
links  von  diesem,  geführt  würden,  wie 
stark  gezeichnet. 

Aus  den  beiden  Dampfdiagram- 
men, welche  hier  genau  gleich  ver- 
wirklicht werden  können,  ergeben  sich  in  der  bekannten  Weise  die  bei  der 
Expansion  auf  Deckel-  und  Kurbelseite  vorliegenden  Kurbelstellungen 
durch  die  Punkte  Ex.  und  (Ex.)  auf  dem  Kurbelkreis  u.  s.  w.  Während 
die  Kurbel  von   der  linken  Totlage  Tj  nach  Ex.  gelangt,   bewegt  sich  der 


£inlas8,lkäteUeUe\ 


hwbelset'le 


JCurbel  irv  Todtlage  tu  d.  Deckelseite. 

Fig.  833. 

BnnittelnDg  Ton  Beginn  und  Bndigang 

der  Daumen. 
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EinlaBdaumen  für  die  Deckelseite  um  denselben  Winkel  Tj-O-Ex.  nach 
links.  Die  Stellung  seiner  Ablauf  kurve  ist  dadurch  bestimmt,  daß  die 
(stark  gezeichnete)  Rolle  in  dem  Augenblick,  wo  die  Kurbel  in  Ex.  an- 
langt ist,  Abschluß  für  den  Einlaß  geben,  also  auf  der  Endigung  dieser 
Ablaufkurve  stehen  muß.  Statt  nun  aber,  wie  es  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht, den  Daumen  sich  bei  ruhender  Rolle  drehen  zu  lassen,  kann  man 
sich  auch  den  Daumen  festgehalten,  die  Rolle  um  gleiche  Winkel  entgegen- 
gesetzt gedreht  denken,  die  relative  Bewegung  bleibt  die  gleiche.  Indem 
man  also  die  unrunde  Scheibe  unverändert  in  derjenigen  Stellung  annimmt, 
welche  sie  bei  der  Totlage  der  Kurbel  nach  der  Deckelseite  zu  hat,  erhält 
man  die  Lage  der  Ablaufkurve  am  Einlaßdaumen  für  die  Deckelseite,  indem 
man  sie  in  Berührung  mit  der  um  den  Winkel  Tj-O-Ex.  nach  rechts  ge- 
drehten Rolle  zeichnet.  Man  hat  also  den  Rollenmittelpunkt  einfach  auf 
dem  vom  Dampfdiagramm  aus  gefundenen  Halbmesser  0-Ex.  anzunehmen. 
Dabei  ist  die  Rolle,  wie  stets  in  dieser  Figur,  nicht  ganz  in  Berührung 
mit  dem  inneren  Kreise  der  Scheibe,  sondern  mit  diesem  den  kleinen 
Spielraum  bildend  zu  zeichnen,  wie  er  nach  dem  Früheren  bei  geschlossenem 
Yentil  auftreten  soll.  Es  folgt  in  gleicher  Weise,  daß  der  Rollenkreis 
um  Mittelpunkte  zu  ziehen  ist,  welche  auf  den  nach  V.E.,  V.A.  und  Co. 
hinführenden  Halbmessern  liegen,  um  die  Lage  der  Anlaufkurve  des  Einlaß- 
und  der  An-  und  Ablaufkurve  des  Auslaßdaumens  für  die  Deckelseite  zu 
erhalten,  sowie  daß  die  Punkte  (V.E.),  (Ex.)  u.  s.  w.  auf  dem  Kurbelkreis 
entsprechend  zur  Ermittelung  für  die  Ein-  und  Auslaßdaumen  der  Kurbel- 
seite zu  benutzen  sind  (s.  das  Strichpunktierte  in  der  Figur).  Nach  dieser 
Feststellung  können  die  vier  Daumen  nun  ganz  in  ihrer  (vorläufigen)  gegen- 
seitigen Lage  verzeichnet  werden,  wenn  die  Gestalt  der  An-  und  der  Ab- 
laufkurve feststeht.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  das  Voreröffnen  mit 
Hilfe  der  Figur  gefunden  werden  kann.  Die  bei  der  Kurbeltotlage  vor- 
liegende Rollenerhebung  Ug  für  den  Einlaß  auf  der  Deckelseite  ergibt  sich 
z.  B.,  wie  die  Abbildung  zeigt,  und  daraus  folgt  das  Voreröffnen  des  Ventils 
unter  Berücksichtigung  des  Übersetzungsverhältnisses. 

So  wie  es  die  Hauptabbildung  zeigt,  müßten,  wie  gesagt,  die  Daumen 
bei  der  linken  Kurbeltotlage  stehen,  wenn  sämtliche  Rollen  links  im  wage- 
rechten Durchmesser  der  Steuerwelle  angebracht  wären.  In  Wirklichkeit 
werden  einerseits  die  beiden  Einlaßrollen,  andererseits  die  beiden  Auslaß- 
rollen dieser  Lage  gegenüber  um  bestimmte  Winkel  gedreht  erscheinen, 
die  in  der  in  Fig.  333  unten  hinzugefügten  Darstellung  der  Steuerung  mit 
a  und  ß  bezeichnet  sind  (hier  beide  Male  Drehung  nach  links).  Infolge 
davon  ergibt  sich  die  wirkliche  Stellung  der  Daumen  bei  der  zur  Deckel- 
seite gehörigen  Kurbeltotlage  erst  dadurch,  daß  auch  die  beiden  Einlaß- 
daumen um  a,  die  beiden  Auslaßdaumen  um  ß  nach  links  gedreht  werden. 
Die    erwähnte  Nebenfigur    zeigt  sie  in   dieser  Lage,    welche  also  für  die 
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Aufkeilung  auf  der  Welle  maBgebend  ist.  —  Wenn  im  Gegensatz  zu  der 
bisherigen  Annahme  die  Dampfverteilung  gesucht,  die  Steuerung  gegeben 
ist,  so  hat  die  Ermittelung  ebenfalls  nach  Fig.  333,  nur  durchweg  in  ent- 
gegengesetzter Reihenfolge  der  einzelnen  Vorgänge  stattzufinden. 

Neben  der  Stellung  ist  die  Gestalt  von  An-  und  Ablaufkurve  beim 
Entwurf  in  bestimmter  Weise  zu  wählen.  Es  ist  mit  Rucksicht  auf 
schnelle  Ero£Fnung  und  schnellen  Abschluß  erwünscht,  den  von  beiden 
Kurven  in  Anspruch  genommenen  Winkel,  a-o-b  und  c-o-d  in  Fig.  324, 
so  klein  als  möglich  zu  machen.  Doch  ist  demgegenüber  zu  beachten, 
daB  die  Kurvenfortn  im  Zusa/mmenhang  nUt  den  BeBcMeunigv/ngs- 
und  Federkrüften  festgestellt  werden  muß,  wenn  stoßfreier  Gang  erzielt 
und  vorzeitiger  Verschleiß  vermieden  werden  soll.  Es  ist  zunächst  zu 
verlangen,  daß  die  Rolle  die  Kurve  nicht  verläßt,  da  sonst  das 
Wiederzusammentreffen  beider  Teile  Stoß  und  Verschleiß  hervorrufen 
würde.  Hierzu  liegt  das  Bestreben  vor,  wenn  die  Rolle  auf  den  Rücken 
des  Daumens  übergehen  und  wenn  sie  ihn  verlassen  soll  (Punkt  b  und  c). 
Im  ersteren  Zeitpunkt  ist  das  Ventil,  welches  sich  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  hebt,  und  die  in  entsprechenden  Bewegungen  begriffenen 
Teile  der  Übertragung  einschließlich  der  Rolle  zu  verzogern,  da  Ruhe 
vorliegen  muß,  wenn  die  Rolle  auf  dem  äußeren  Kreise  läuft.  Beim  Ver- 
lassen des  Rückens  ist  die  Geschwindigkeit  der  Senkung  zu  erzeugen,  also 
eine  Beschleunigung  zu  bewirken,  und  beide  Beträge  hängen  davon  ab, 
wie  die  Ausrundung  beim  Übergang  zwischen  Rücken  und  Kurven  ge- 
staltet ist.  Auch  im  Verlauf  der  Kurven  selbst  treten  Beschleunigungen  und 
Verzögerungen  auf,  doch  sind  diejenigen  an  den  beiden  genannten  Stellen  für 
die  Gefahr  des  Abspringens  maßgebend.  Die  Kraft,  welche  die  vorhandenen 
Massen  hier  verzögert  und  beschleunigt,  besteht  in  dem  Druck  der  auf 
den  Ventilschluß  hinwirkenden  Feder  im  Verein  mit  den  sonstigen  am 
Ventil  wirkenden  Kräften.  Sind  nun  die  Übergänge  zu  scharf  ausgeführt, 
so  entsprechen  denselben  größere  Werte  der  Verzögerung  und  Beschleuni- 
gung, als  sie  den  bewegten  Massen  von  der  vorhandenen  Kraft  erteilt 
werden  können,  die  Rolle  bewegt  sich  relativ  zum  Daumen  in  einer 
schwächer  gekrümmten  Kurve  und  trennt  sich  also  zeitweilig  von  dem- 
selben. —  Es  ist  aber  andererseits  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß 
auch  keine  zu  großen  Druckkräfte  zwischen  Rolle  und  Daumen  auf- 
treten. Hierauf  sind  besonders  die  Übergänge  zwischen  den  Daumen- 
kurven und  dem  inneren  Kreisbogen  (Punkt  a  und  d  in  Fig.  324)  von 
Einfluß.  Es  ist  bereits  erwähnt,  daß  dieselben  allmähliche  sein  müssen, 
damit  plötzliche  Geschwindigkeitsänderungen  der  bewegten  Massen  und  die 
daraus  hervorgehenden  Stöße  vermieden  werden.  Ferner  ist  hervorgehoben, 
daß    doch   ein  gewisser  Stoß  auch  bei  tangentialem  Anschluß   der  Kurve 
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infolge  des  Spielraumes  auftreten  muß,  um  welchen  die  ruhende  Rolle  vom 
inneren  Kreis  absteht,  und  daß  dieser  Spielraum  mit  Rücksicht  hierauf 
so  klein  als  möglich  zu  wählen  ist.  Der  Stoß  bewirkt  leicht  an  dieser 
Stelle  einen  Verschleiß,  und  er  hat  ferner  nicht  selten,  wenn  stark  auf- 
tretend, ein  kurzes  Abspringen  der  Rolle  auch  beim  Beginn  der  Hebung 
zur  Folge.  Im  übrigen  bringen  die  Beschleunigungswiderstande  im  ersten 
Teil  des  Aufganges  und  der  Yerzögerungskrafte  im  zweiten  Teil  des 
Niederganges  einen  Druck  zwischen  Rolle  und  Scheibe  hervor,  und  damit 
dieser  nicht  zu  große  Werte  annimmt,  sind  die  Beschleunigungen  und  die 
Yerzögerungen  selbst  auf  diesen  Teilen  der  Kurven  nicht  hoher  als  er- 
forderlich zu  halten.  Wesentlich  für  deren  Betrag  ist  vor  allem  die  Um- 
drehungszahl, und  die  von  den  Kurven  eingenommenen  Winkel  a-o-b  und 
c-o-d  (Fig.  3^)  müssen  im  allgemeinen  wegen  der  ausgesprochenen  Rück- 
sicht bei  höherer  Umgangszahl  ebenfalls  größer  gewählt  werden.  —  Im 
folgenden  soll  von  dem  Druck  zwischen  Rolle  und  Daumen  stets  in  dem 
Sinne  die  Rede  sein,  daß  darunter  die  in  der  Richtung  der  Rollenbewegung 
(also  im  allgemeinen  radial)  ausgeübte  Kraft  verstanden  wird.  In  Wirk- 
lichkeit ergibt  sich,  wie  schon  erwähnt,  der  Normaldruck  zwischen  den 
beiden  Teilen  auf  den  Kurven  infolge  der  Kräftezerlegung  größer. 

Die  beiden  Kurven  werden  in  der  Praxis  fast  stets  nach  Schätzung 
unter  Berücksichtigung  der  schon  gemachten  Erfahrungen  angenommen. 
Man  findet  z.  B.  eine  an  den  inneren  Kreis  ganz  oder  nahezu  tangential 
gelegte  gerade  Linie,  die  nur  in  den  äußeren  Kreis  allmählich  übergeht, 
ausgeführt  (s.  Fig.  333)  oder  die  Kurve  aus  Kreisbogen  von  möglichst 
langer  Erstreckung  zusammengesetzt.  Im  Gegensatz  hierzu  empfiehlt  sich 
in  jedem  schwierigeren  Fall,  d.  h.  bei  einigermaßen  großen  Maschinen  und 
hoher  Umdrehungszahl,  die  zahlenmäßige  Festsetzung  der  Kurven 
in  einer  größeren  Anzahl  von  Punkten  auf  Grund  des  oben  erwähnten 
Zusammenhanges  mit  den  Beschleunigungs-  und  sonstigen  Kräften.  Nur 
mit  Hilfe  dieses  Vorganges  kann  man  im  voraus  die  auftretenden  Ejräfte 
an  der  Rolle  übersehen,  dieselben  nach  Wunsch  gestalten  und  die  Feder- 
kraft so  bemessen,  wie  es  für  den  Rollendruck  am  günstigsten  ist,  während 
man  sich  im  anderen  Fall  zur  Verhütung  des  Abspringens  auf  die  Mög- 
lichkeit eines  Nachspannens  der  Feder  und  eines  Nacharbeitens  des 
Daumens  verlassen  muß  und  hierbei  Gefahr  läuft,  bezüglich  der  anderen 
Rücksichten  ungünstige  Verhältnisse  herbeizuführen.  Im  folgenden  soll 
ausfuhrliche  Anleitung  zu  einer  solchen  Ermittelung  geeigneter  Kurven- 
formen gegeben  werden,  und  zwar  läßt  sich  diese  Ermittelung  hier  in  der 
Weise  durchführen,  daß  ein  Ergebnis  von  allgemeiner  Anwendbar- 
keit, eine  Normal  wegkurve  für  den  Auf-  und  für  den  Niedergang,  ge- 
funden wird,  in  welcher  günstige  Beschleunigungs-  und  Verzögerungs- 
verhältnisse verwirklicht  sind  und  welche,   durch  kurze  Umrechnung  dem 


522  IV.  Ab  sehn.    Die  ßonstigen  Antriebs  Vorrichtungen. 

einzelneD  gegebencD  Fall  angepaßt,  auf  die  hier  auszuführeDde  Form  der 
Daumen begreDzung  führt *).  —  Eine  derartige  bestimmte  Feststellung  der 
Kurven  wird  um  so  mehr  an  Stelle  der  schätzungsweisen  Annahme  treten 
müssen,  je  höher  die  Umdrehungszahlen  sind,  bei  welchen  der  Antrieb 
mit  unrunden  Scheiben  noch  anwendbar  sein  soll. 

Es  seien  zunächst  einige  allgemeine  Anforderungen  au  den 
Verlauf  der  Beschleunigungen  ausgesprochen,  welche  durchweg  zu 
stellen  sind  und  von  denen  auch  hier  bei  Aufstellung  der  Normalwegkurve 
ausgegangen  ist.  Sie  kommen  in  dem  in  Fig.  335  I  (S.  527)  wieder- 
gegebenen zur  Normal wegkurve  gehörigen  Beschleunigungsdiagramm  zum 
Ausdruck.  In  diesem  ist  die  Zeit  als  Abszisse  gewählt,  d.  h.  es  sind  im 
ersten  Teil  die  unter  sich  gleichen  Intervalle  1 — 13  und  im  zweiten  Teil 
die  eben  so  großen  Intervalle  1 — 15  abgetragen,  welche  immer  gleichen 
Drehungswinkeln  der  unrunden  Scheibe,  also  gleichen  Zeiten  entsprechen. 
Beim  Beginn  von  Intervall  1  (links)  kommt  die  Rolle  mit  der  Kurve  für 
den  Aufgang  in  Berührung,  beim  End&  von  Intervall  15  verläßt  sie  die- 
jenige für  den  Niedergang.  Es  ist  vorn  noch  ein  Intervall  1'  und  hinten 
ein  solches  15'  hinzugefügt,  in  welchen  der  Stoß  beim  Beginn  der  Hebung 
und  beim  Ende  der  Senkung  erfolgend  gedacht  wird.  Die  Ordinaten 
stellen  die  Beschleunigungen  dar,  und  zwar  die  nach  oben  abgetragenen 
Ordinaten  diejenigen  im  Sinne  des  Ventilaufganges  (d.  h.  Beschleunigung 
bei  der  Hebung  und  Verzögerung  bei  der  Senkung),  die  nach  unten 
gehenden  Ordinaten  die  im  Sinne  des  Niederganges  erfolgenden  (d.  h.  Ver- 
zögerung bei  der  Hebung  und  Beschleunigung  bei  der  Senkung).  Die 
Beschleunigungen  sind  zur  besseren  Übersicht  innerhalb  des  einzelnen 
Intervalls  unveränderlich  angenommen.  —  Es  ist  nun  erwünscht,  daß  die 
durch  den  Stoß  in  1'  erzeugte  Hebungsgeschwindigkeit  sich  zunächst  nicht 
vergrößert,  die  Beschleunigung  noch  kurze  Zeit  =  0  bleibt,  wie  im  benach- 
barten Intervall  1  gezeichnet,  damit  bei  nicht  ganz  richtiger  Einstellung 
der  Rolle  und  einem  etwas  späteren  Anstoßen  derselben  die  Geschwindig- 
keit, in  welche  sie  plötzlich  versetzt  werden  muß,  nicht  größer  wird.  Aus 
den  entsprechenden  Gründen  ist  auch  die  Verzögerung  in  Intervall  15  =  0 
angenommen.  Im  übrigen  ist  es  nicht  günstig,  wenn  auf  längere  Er- 
streckung keine  Beschleunigung  oder  Verzögerung  vorhanden  ist,  vielmehr 


*)  Ein  Hinweis  auf  diesen  Zasammenhang  ist  in  der  vorigen  Auflage  dieses 
Buches  auf  S.  459  unten  gegeben  (und  die  Möglichkeit  der  Rückwärtskonstruktion 
der  Kurve  aus  angenommenen  Beschleunigungsverhältnissen  gegen  Ende  von 
S.  460  erwähnt).  —  Eine  Anleitung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  auf  anderem 
als  dem  hier  eingeschlagenen  Wege  (graphisch)  mit  dem  Vorschlag  zur  Auf- 
stellung einer  Normalwegkurve  gibt  W.  Schenker  in  Dinglers  Polyt.  Journal 
1902  S.  357  u.  f.  Siehe  hierzu  auch  die  „Zuschriften  an  die  Redaktion"  in  dem- 
selben Jahrgang  S.  624  und  S.  788. 
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zDuB  jeder  Teil  der  Scheibendrehung  benutzt  werden,  um  schnell  auf 
große  Geschwindigkeiten,  bezw.  von  diesen  wieder  zurückzukommen,  weil 
dann  auch  der  gesamte  Weg,  der  dem  Yentilhub  entsprechende  Rollenhub, 
möglichst  schnell  durchlaufen,  Hebung  und  Senkung  der  Rolle  bei  nicht 
zu  hohem  Größtwert  der  Beschleunigung  auf  möglichst  kleinen  Drehungs- 
winkel der  Scheibe,  also  auch  der  Kurbel  zusammengedrängt  werden. 
Doch  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  daß  keine  zu  plötzlichen  Änderungen 
in  der  Beschleunigung  auftreten,  weil  diese  auch  plötzliche  starke  Schwan- 
kungen der  zur  Beschleunigung  des  Ventils  erforderlichen  Kraft  bedingen 
und  infolge  davon  ein  Erzittern  des  übertragenden  Gestänges  zur  Folge 
haben.  Demgemäß  ist  in  der  Figur  überall  ein  stufenweiser  Übergang 
zwischen  dem  größten  positiven  und  dem  größten  negativen  Wert  der  Be- 
schleunigung sowie  zwischen  diesen  äußersten  Beträgen  und  dem  Wert 
Null  ausgeführt.  Soweit  aber  mit  dieser  Rücksicht  vereinbar,  ist  in  der 
Figur  aus  dem  angegebenen  Grunde  möglichst  ein  Verweilen  auf  großen 
(positiven  oder  negativen)  Beschleunigungsbeträgen  durchgeführt.  —  Welche 
Vorschriften  ferner  bei  der  Wahl  der  Beschleunigungen  zu  beachten  sind, 
um  nach  Vollendung  des  Aufganges  sowie  des  Niederganges  wieder  auf 
die  Geschwindigkeit  Null  zu  kommen  und  für  Hebung  und  Senkung  den 
gleichen  Rollenhub  zu  erhalten,  soll  weiter  unten  zugleich  mit  den  Regeln 
besprochen  werden,  nach  welchen  überhaupt  hier  die  Wege  aus  den  an- 
genommenen Beschleunigungen  zu  berechnen  sind. 

Zur  genaueren  Feststellung  des  für  die  Beschleunigungen  anzu- 
strebenden Verlaufes  ist  hier  für  den  ganzen  Vorgang  der  Hebung  und 
Senkung  ein  Diagramm  der  Beschleunigungs-  und  der  übrigen 
Kräfte,  welche  auf  die  hin-  und  hergehenden  Massen  einwirken,  auf- 
gezeichnet, um  durch  einen  Vergleich  der  in  jedem  Augenblick  auftretenden 
gesamten  Kräfte  das  richtige  Zusammenwirken  derselben  prüfen  zu  können. 
Der  Vergleich  mußte  an  einem  zahlenmäßigen  Beispiel  vorgenommen 
werden,  doch  wird  sich  zeigen,  daß  die  sich  hier  als  günstig  ergebende 
Folge  der  Beschleunigungen  innerhalb  weiter  Grenzen  allgemeine  Anwendung 
gestattet.  Fig.  334  zeigt  dies  Kräftediagramm.  Die  Zeiten  bezw.  die 
Winkeldrehungen  der  unrunden  Scheibe  bilden  wieder  die  Abszissen;  als 
Ordinaten  sind  die  Beschleunigungskräfte  (Massen kräfte ,  Trägbeitskräfte) 
im  gleichen  Sinne  wie  die  Beschleunigungen  selbst  in  der  vorher  be- 
sprochenen Figur  abgetragen  (s.  Näheres  unten).  Die  sonstigen  Kräfte 
sind  von  derselben  Abzissenachse  aus,  je  nachdem  sie  auf  das  Ventil  nach 
oben  oder  nach  unten  einwirken,  hinauf-  oder  hinuntergehend  aneinander 
gesetzt,  sodaß  die  durch  ihr  Zusammenwirken  entstehende  Kraft  ebenfalls 
als  Ordinate  auftritt.  Der  Verlauf  dieser  Kraft  wird  durch  die  (aus- 
gezogenen) Kurven,  welche  die  beiden  Teile  der  Figur  unten  begrenzen, 
wiedergegeben.     Es    war    zunächst   in  dem  auf  den  Aufgang  bezüglichen 
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Teil  die  Reibung  in  der  Stopfbüchse  R  nach  unten  abzutragen,  dann  yon 
hier  aus,  da  im  Beispiel  die  Spindel  nach  oben  heraustritt  (Einlaßventil), 
der  Dampfdruck  auf  die  Spindel  S  nach  oben  und  weiter  der  Druck  der 
Feder  P  nach  unten.  Für  den  Niedergang  war  das  Gleiche  vorzunehmen, 
nur  mit  dem  unterschiede,  daB  die  der  Bewegung  stets  entgegengerichtete 
Stopfbüchsreibung  hier  nach  oben  abgemessen  werden  mußte  (was  einen 
im  allgemeinen  um  den  Betrag  2R  höheren  Verlauf  der  unteren,  die  Feder- 
spannung kennzeichnenden  Kurve  zur  Folge  hatte).  Die  Gewichte  von 
Ventil    und  Gestänge    wirken    einander    entgegen,  und  es  bleibt  hier  im 


Fig.  334. 

Zur  BegrOndnng  der  Normal- Wegkurre  bei  der  nnranden  äclieibe:   Kräftedlagramm  flUr  das 

Zalilenbelfpiel  eine«  Biolaß ventUsi^ 

Beispiel  wie  auch  sonst  fast  stets  eine  so  kleine  Kraft  wirksam,  daß  die- 
selbe den  anderen  gegenüber  vernachlässigt  werden  kann.  Die  in  der 
Figur  schraffierte  Fläche  zwischen  den  beiden  besprochenen  Begrenzungs- 
linien stellt  nun  an  jeder  Stelle  in  ihrer  Hohenerstreckung  den  Druck 
zwischen  Rolle  und  Scheibe  dar.  Denn  die  aus  P,  S  und  R  zusammen- 
gesetzte Kraft  drückt  die  Rolle  an,  und  im  gleichen  Sinne  wirken  die 
Beschleunigungskräfte  im  ersten  Teil  des  Aufganges  und  im  zweiten  Teil 
des  Niederganges  (Widerstand  der  Massen  infolge  ihrer  Beschleunigung 
bei  der  Hebung  und   treibende  Kraft  derselben  infolge  ihrer  Verzögerung 


')  Kr&ftemaßstab:  1  mm  =  3  kg. 
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bei  der  SenkuDg),  während  dieselben  gegen  Ende  des  Aufganges  und  zu 
Beginn  des  Niederganges  die  Rolle  abzuheben  suchen,  sich  also  von 
den  erstgenannten  Kräften  abziehen.  (Dasselbe  ergibt  sich  nach  dem 
d'Alembertschen  Prinzip,  wonach  die  Ton  P,  S  und  R  herrührende  Kraft, 
die  der  Beschleunigungsrichtung  entgegengesetzte  Massenkrafb  und  der 
Druck  der  Scheibe  gegen  die  Rolle  sich  an  der  letzteren  im  Gleichgewicht 
halten ,  die  Summe  Null  besitzen  müssen.)  —  Von  den  einzelnen 
Kräften  im  Beispiel,  bei  welchem  es  sich  um  ein  Niederdruck -EinlaB- 
ventil  Ton  220  mm  Durchmesser  und  24  mm  Hub  handelt,  ist  der  Spind  ei- 
druck bei  24  mm  Spindeldurchmesser  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit 
einer  hohen  Aufnehmerspannung  bei  groBer  Hochdruckfüllung  mit  S  =  15  kg 
eingesetzt,  und  die  Reibung  in  der  Stopfbüchse  (bei  bewegter  Spindel) 
mit  dem  TerhältnismäBig  hohen  Wert  R  =  10  kg  geschätzt.  Für  die 
Federkraft  P  ist  angenommen,  daß  das  Verhältnis  ihres  größten  und 
ihres  kleinsten  Betrages,  die  bei  ganz  gehobener  und  ganz  gesenkter  Rolle 
auftreten,  den  Wert  Pmax :  Pmin  =  2  hat,  also  im  Vergleich  mit  der  Mehr- 
zahl der  Ausführungen  groß  ist.  (Über  die  Vorzüge  eines  großen  Wertes 
dieses  Verhältnisses  s.  S.  442  i.  d.  M.)  Wie  sich  der  Verlauf  der  Feder- 
druckkurre  zwischen  ihren  hiemach  festgestellten  Endpunkten  ergibt,  hängt 
von  der  Kurve  der  Rollenwege  ab;  über  ihre  Ermittelung  ist  erst  auf 
S.  536  i.  d.  M.  Näheres  anzugeben.  Die  zahlenmäßige  Festsetzung  des 
Pjnu  und  die  (zunächst  schätzungsweise)  Verzeichnung  der  ganzen  Kurve 
muß  im  Zusammenhang  mit  der  Wahl  der  Massenkräfte  so  geschehen,  daß 
dieselben  im  Sinne  der  schon  oben  angedeuteten,  noch  näher  zu  be- 
sprechenden Bedingutgen  zueinander  passen.  —  Die  Beschleunigungs- 
kraft ist  für  jedes  Intervall  gleich  der  hier  herrschenden  Beschleunigung 
multipliziert  mit  der  Masse  der  hin-  und  hergehenden  Teile.  Über  die  imter 
Umständen  erforderliche  Reduktion  der  Massen  auf  die  Ventilspindel  sowie 
das  Verhältnis  der  hier  zu  berücksichtigenden  Beschleunigungen  zu  den 
im  normalen  Beschleunigungsdiagramm  auftretenden  ist  ebenfalls  erst  später 
zu  sprechen  (s.  S.  534  i.  d.  M.  u.  f.).  Nur  sei  schon  hervorgehoben,  daß  die 
hier  aufgetragenen  Massenkräfte  denjenigen  Betrag  darstellen,  welchen  sie 
am  Ventil  selbst  wirkend  erhalten  müßten,  dieselben  also,  wenn  ein  von 
der  Einheit  abweichendes  Übersetzungsverhältnis  zwischen  Rolle  und  Ventil 
vorliegt  (beide  nicht  denselben  Hub  besitzen),  hier  mit  einem  anderen 
Wert  aufzutragen  sind,  als  er  an  der  Rolle  auftritt.  Diese  Bezugnahme 
auf  die  Ventiibewegung  ist  selbstverständlich  erforderlich,  weil  auch  Feder- 
kraft, Spindeldruck  und  Stopfbüchsreibung  am  Ventil  wirken  und  un- 
mittelbar in  ihrer  wirklichen  Größe  berücksichtigt  werden.  Bei  der  Wahl 
des  Verlaufes  der  Beschleunigungskräfte  sind  in  dem  Beispiel  zunächst 
die  oben  (S.  522  oben)  angegebenen  allgemeinen  Anforderungen  berück- 
sichtigt.    Im    Zusammenhang    mit   den    übrigen    Kräften    war    femer    die 
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Bedingung  maßgebend,  daß  die  schraffierte  Fläche  in  Fig.  334  nirgends 
eine  Höhenerstreckung  besitzt,  welche  sich  zu  sehr  der  Null  nähert,  und 
daB  andererseits  die  Größtwerte  dieser  Höbe  möglichst  innerhalb  mäßiger 
Grenzen  gebalten  werden.  Denn  wenn  die  Druckkräfte  z «tischen  Rolle 
und  Scheibe,  welche  durch  die  senkrechten  Erstreckungen  dargestellt 
werden,  ^0  werden,  so  findet  das  unzulässige  Abspringen  statt,  welchem 
mit  Rücksicht  auf  die  Unsicherheit  der  Ermittelung  und  vor  allem  der 
Ausfuhrung  noch  durch  eine  gewisse  positive  Größe  des  niedrigsten  Druckes 
entgegengetreten  werden  muß;  wenn  andererseits  die  andrückende  Kraft 
zu  groß  wird,  so  ist  zu  schneller  Verschleiß  zu  erwarten.  Diese  Bedingung 
führt  dazu,  die  Beschleunigungskräfte  zu  Beginn  des  Niederganges  wesent- 
lich niedriger  als  die  Verzögerungskräfte  gegen  Ende  des  Aufganges  zu 
wählen.  Die  ersteren  sind  hier  in  Intervall  1  und  2  sehr  klein  ange- 
nommen und  gehen  dann  unter  Einschaltung  noch  einer  Stufe  zu  einem 
verhältnismäßig  niedrigen  Größtwert  über.  Das  ist  zunächst  mit  Rück- 
sicht darauf  geschehen,  daß  die  untere  Begrenzung  der  schraffierten  Fläche 
infolge  der  umgekehrten  Richtung  der  Stopfbüchsreibung  beim  Nieder- 
gange (im  allgemeinen  um  2  R)  höher  liegt  als  beim  Aufgang.  Ferner  ist 
aber  darauf  Rücksicht  genommen,  daß  der  Widerstand  der  Stopfbüchse 
beim  Beginn  des  Niederganges,  wofür  der  Reibungskoeffizient  der  Ruhe 
in  Betracht  kommt,  sehr  viel  größer  sein  wird  als  bei  voller  Bewegung. 
Hier  ist  daher  an  Stelle  des  sonst  unveränderlich  angenommenen  R  =  10  kg 
eine  viel  größere  Ordinate  Rmaz  eingetragen  und  von  dieser  aus  auch 
ein  einigermaßen  allmählicher  Abfall  zu  dem  R  mit  Rücksicht  auf  die 
zuerst  sehr  geringe  Geschwindigkeit  gezeichnet.  Dies  konnte  ja  aller- 
dings nur  nach  ganz  roher  Schätzung  geschehen,  doch  ist  durch  Wahl 
eines  sehr  großen  Rmaz  eine  gewisse  Sicherheit  angestrebt.  Diese  Biegung 
in  der  Linie  des  R  zu  Beginn  des  Niederganges  findet  sich  in  der  (aus- 
gezogenen) unteren  Begrenzungslinie  des  Diagramms  wieder.  Die  Be- 
schleunigungskräfte sind  nun  hier  so  niedrig  angenommen,  daß  die  zu- 
gehörige Linie  weit  innerhalb  der  Begrenzungskurve  bleibt.  Die  größere 
Reibung  der  Ruhe  kommt  auch  für  den  Beginn  des  Aufganges  und  in 
gewissem  Maße  auch  für  das  Ende  des  Aufganges  und  des  Niederganges 
in  Betracht;  ferner  tritt  noch  bei  Beginn  der  Hebung  und  am  Ende  der 
Senkung  eine  beträchtliche  auf  den  Yentilschluß  hinwirkende  Kraft  infolge 
des  Saugdruckes  am  fast  geschlossenen  Ventil  auf,  welche  sich  im  ersten 
Augenblick  des  Aufganges  noch  durch  den  Druck  auf  die  Dichtungsfläcben 
beträchtlich  vermehrt.  Alle  diese  Einflüsse  sind  im  Interesse  der  Einfach- 
heit und  wegen  der  Unsicherheit  ihrer  Schätzung  nicht  mit  in  die  Figur 
aufgenommen,  was  zulässig  war,  weil  sie  die  Gefahr  des  Abspringens  nicht 
vergrößern,  die  durch  sie  hervorgebrachte  Erhöhung  des  Rollendruckes 
aber  unvermeidlich  ist.     Es  sei  übrigens  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
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auch  mit  Rücksicht  auf  diesen  letzterwähuteu  Gesichtspunkt  die  Yer- 
meiduDg  von  Beschleunigungskräften  im  Intervall  1  des  Aufganges  und  15 
des  Niederganges  günstig  erscheint.  —  Das  Eräftediagramm  läßt  noch 
erkennen,  daß  die  Wahl  eines  niedrigen  Betrages  für  die  kleinste  Feder- 
kraft Pmiii  wesentlich  zur  Erniedrigung  der  größten  Druckkraft  zwischen 
Rolle  und  Scheibe  beiträgt. 


/. 


E. 


Flg.  S85. 

Normal-Wegknrve  bei  der  unrundea  Scheibe  mit  dem  zugehörigen 

Besohlennigungsdiagramm  i). 

Die  bisher  besprochenen  Rücksichten  ergeben  immer  erst  noch  all- 
gemeine Fingerzeige  dafür,  wie  die  Beschleunigungskräfte  bezw.  die  ihnen 
zu  Grunde  liegenden  Beschleunigungen  zu  wählen  sind.  Die  zahlen- 
mäßige Feststellung  der  Beschleunigungen,  was  das  Verhältnis 
der  verschiedenen  aufeinander  folgenden  Werte  anbelangt,  kann  erst  zu- 
gleich mit  der  Ermittelung  des  hierdurch  bedingten  Verlaufes  der  Ventil- 
wege durchgeführt  werden,  welcher  in  der  Normal- Wegkurve  seinen  Aus- 
druck findet.  Auf  diesen  Zusammenhang  bezieht  sich  Fig.  335.  Es 
handelt  sich  hier  um  einen  ganz  beliebigen  Ventilhub,  der  sich  durch  die 
Ermittelung  zuföllig  mit   dem  Betrage   von   64  mm  ergibt,  und  die  hierzu 


')  Maßstab  der  Beschleunigungen:  1  mm  =  1  m  sec^  Maßstab  der  Wege  1:2. 
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gehörigen  Wege  und  Beschleunigungen  in  den  einzelnen  Intervallen.  Die 
Zeit,  vvährend  vtrelcher  das  einzelne  Intervall  durchlaufen  gedacht  wird, 
ist  willkürlich  gewählt,  und  zwar  mit  t  =  0,01  sec.  In  Teilfigur  I  sind 
die  Beschleunigungen,  in  II  die  hieraus  folgenden  Wege  zusammengestellt^ 
welche  das  Ventil  von  seiner  SchluBlage  aus  bezw.  der  Mittelpunkt  der 
Rolle,  wenn  diese  gleichen  Hub  besitzt,  von  der  dem  „Ruhekreis^  ent- 
sprechenden tiefsten  Stellung  aus  macht  (Die  Normal -Wege  sind  nach 
S.  532  unten  alle  in  demselben  Verhältnis  zu  verändern,  um  die  in 
einem  gegebenen  Fall  erforderlichen  Ventilwege,  entsprechend  dem  dann 
vorliegenden  ganzen  Ventilhub,  zu  erhalten,  und  die  Beschleunigungen 
der  Figur  ergeben  ebenfalls,  mit  einem  bestimmten  Faktor  multipliziert, 
die  Beschleunigungen  für  den  besonderen  Fall  bezw.  die  hierzu  gehörigen 
Beschleunigungskräffce.)  Die  Beschleunigungen  sind,  für  das  einzelne 
Intervall  unveränderlich,  mit  runden  Beträgen  angenommen,  jedoch  stets 
unter  Berücksichtigung  der  oben  erörterten  Abhängigkeit  von  den  anderen 
Kräften.  Sie  sind  in  die  Figur  eingetragen  und  in  der  Tabelle  auf  S.  529 
für  Auf-  und  Niedergang  unter  II  zusammengestellt  (Über  den  beim 
Niedergang  nachträglich  hinzugefügten  Korrektionsfaktor  1,008  s.  weiter 
hinten.)  —  Während  des  Intervalles  1',  das  vor  dem  Beginn  der  Hebung 
durchlaufen  wird,  ist  die  Beschleunigung  10  m/sec^  als  vorliegend  an- 
genommen, um  die  Geschwindigkeit  zu  berücksichtigen,  welche  infolge 
des  plötzlichen  Zusammentreffens  von  Rolle  und  Scheibe  beim  Beginn  des 
Aufganges  vorliegt.  Die  Beschleunigung  p  =  10  während  t  =  0,01  sec 
ergibt  eine  Geschwindigkeit  y  =  p  t  =  0,1  m/sec,  welche  nun  auch  im 
ganzen  Intervall  1  wegen  der  hier  herrschenden  Beschleunigung  0  vor- 
liegt und  für  dessen  Ende  auf  einen  durchlaufenen  Weg  v  t  =  0,001  m 
=  1  mm  führt.  Das  entspricht  einem  Neigungs Verhältnis  für  den  Beginn 
der  Wegkurve,  wie  es  sich,  auf  die  Verhältnisse  wirklicher  Ausführungen 
(nach  S.  531  n.  d.  M.)  umgerechnet,  bei  diesen  im  Mittel  etwa  ausgeführt 
findet.  Diese  selbe  Neigung  der  Wegkurve  ist  dann  vor  dem  Beginn  der 
Hebung  (Ruhekreis)  fortgesetzt,  und  zwar  hat  dies  soweit  zu  geschehen, 
bis  der  bei  tiefster  Rollenlage  auftretende  Spielraum  durchlaufen  ist  und 
der  innerste  Kreis  erreicht  wird.  Die  Rolle  wird  dann  auch  bei  etwas 
zu  tiefer  (und  etwas  zu  hoher)  Einstellung  den  gleichen  Stofi  erfahren. 
Ganz  ebenso  ist  am  Ende  der  ganzen  Wegkurve,  in  dem  hinter  15  an- 
gesetzten Intervall,  mit  Rücksicht  auf  den  dort  erfolgenden  plötzlichen 
Übergang  zur  Geschwindigkeit  0  vorgegangen.  —  Bei  der  Wahl  der  Be- 
schleunigungen mufite  sowohl  für  den  Aufgang  wie  andererseits  für  den 
Niedergang  die  Regel  beachtet  werden,  daß  dieselben  am  Ende  der  be- 
treffenden Bewegung  die  Geschwindigkeit  0  zur  Folge  haben.  Bei  der 
Diagrammdarstellung  der  Teilfigur  I  wird  die  Hebungsgeschwindigkeit  an 
jeder  Stelle  durch  den  Inhalt  der  schraffierten  Fläche  bis  hierhin  wieder- 
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Aufgang.  Niedergang. 
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gegeben  (v  =  y  p  dt) ,  damit  also  nach  Durchlaufen  der  für  die  Hebung 
bestimmten  Intervalle  wieder  die  Geschwindigkeit  0  herrscht,  muß  die 
Gesamtfläche  über  den  Intervallen  1'  bis  13  (unter  Berücksichtigung  des 
Vorzeichens)  den  Wert  0  haben,  und  das  Gleiche  gilt  für  die  Senkung. 
DaB  im  vorliegenden  Fall  die  Beschleunigungen  dieser  Bedingung  ent- 
sprechend gev7äh]t  sind,  zeigt  in  der  Tabelle  die  Summation  aller  Beträge 
unter  II,  welche  für  Auf-  und  für  Niedergang  die  Null  ergibt. 

Nach  einer  anderen  Richtung  sind  noch  die  gemachten  Annahmen 
über  die  Beschleunigungswerte  zu  prüfen,  indem  die  Ermittelung  der 
Normal-Weg  kurve  aus  den  Beschleunigungen  durchgeführt  wird. 
Werden  unter  s^  und  Sm  die  in  dem  n  ten  und  dem  darauf  folgenden 
m  ten  Intervall  zurückgelegten  Wege  („Einzelwege")  verstanden,  so  ist  die 
mittlere  Geschwindigkeit  in  dem  einen  Intervall,  also  die  Geschwindigkeit 

S  8 

in   der  Intervallmitte  Vn  =  — -,  in  dem  anderen  Vm  =  — p.   An  der  Grenze 

der  beiden  Intervalle  endigt  die  Beschleunigung  des  einen  p^  und  beginnt 

P    "^~  P 
diejenige  des  anderen  p^ .     Deren  arithmetisches  Mittel  p^  „  =     °     — ~ 

würde,  von  der  Mitte  des  einen  bis  zur  Mitte  des  anderen  Intervalls  un- 
verändert  vorliegend,    den  Übergang   von  der  Geschwindigkeit  v^  auf  Vm 

V      —  V 

bewirken,   und  gilt  daher  P-  „  =     ^ —    oder    nach    Einsetzung    der 

8       —  S 

ersten  Gleichungen    p^^  =  _-??-, ^——  bezw. 

6       —  8       =   D  •  t*. 

m  n  rnm 

Auf  Grund  dieser  Formel  sind  mit  Hilfe  der  Tabelle  auf  voriger  Seite  die 
einzelnen  Ordinaten  der  Normal -Wegkurve  berechnet.  In  beiden  Teilen 
der  Tabelle  sind  unter  III  die  arithmetischen  Mittel  p.  der  in  U  ver- 
zeichneten  Werte  p^^  und  p^  genommen  und  dann  unter  IV  nach  der 
Formel  die  Beträge  von  Sm — Sn  ausgerechnet.  (Hierbei  ist  t'  =  0,01' 
=  0,0001,  doch  flndet  auf  der  rechten  Seite  noch  eine  Multiplikation  mit 
1000  statt,  da  Sm  —  Sn  in  mm  ausgedrückt  werden  soll,  also  ist  ins- 
gesamt der  Wert  unter  lU  mit  0,1  zu  multiplizieren.)  Das  jetzt  be- 
kannte Sm  —  Sn  gestattet  nun  immer  die  Einzelwege  während  der  ver- 
schiedenen Intervalle  Sm  aus  den  vorhergehenden  Werten  Sn  der  Reihe 
nach  zu  berechnen,  was  unter  V  geschehen  ist,  indem  zu  dem  vorher- 
gehenden Wert  unter  V  der  zwischen  beiden  stehende  Wert  unter  IV 
hinzugefügt  wurde.  Jede  einzelne  Ordinate  der  Wegkurve  setzt  sich  aus 
den  bis  dahin  durchlaufenen  Einzelwegen  zusammen,  und  so  sind  unter 
VI  die  Gesamtwege  an  den  einzelnen  Intervallgrenzen  vom  Ruhekreis  aus 
(welcher  zwischen  1'  und  1  bezw.  15  und  15'  liegt)  durch  immer  wieder- 
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holte  VermehruDg  des  vorher  unter  YI  gefandenen  Wertes  um  den  unter 
y  stehenden  Betrag  für  das  zwischenliegende  Intervall  ermittelt  (für  den 
Niedergang  von  unten  nach  oben  fortschreitend).  —  Als  höchster  Betrag 
der  Ordinate,  d.  h.  als  gesamter  Ventilhub  sind  nun  im  vorliegenden  Fall 
für  den  Aufgang  64,  für  den  Niedergang  63,5  mm  gefunden.  Auch  sonst 
würde  sich  bei  den  willkiirlich  angenommenen  Beschleunigungswerten 
nicht  der  gleiche  Hub  für  die  beiden  Bewegungen  ergeben.  Aus  diesem 
Grunde  ist  für  eine  derselben  noch  eine  Reduktion  erforderlich,  die  hier 
für  den  Niedergang  ausgeführt  ist.  Es  sind  die  sämtlichen  Ordinaten 
dieses  Teils  in  dem  Verhältnis  64 :  63,5  =  1,008  vergrößert  worden,  wo- 
durch sich  aus  den  Werten  unter  YI  die  endgültigen  Ordinaten  unter  YII 
ergaben.  Zu  berücksichtigen  ist  nun,  daB  sich  damit  ebenfalls  die  Be- 
schleunigungen für  den  Niedergang  ändern,  und  zwar  in  dem  gleichen 
Verhältnis  (s.  S.  535  oben).  Wenn  nun  nicht,  wie  hier,  eine  der  Ein- 
heit sehr  naheliegende  Zahl  als  Reduktionsfaktor  auftritt,  so  ist  diese 
Änderung  der  Beschleunigungswerte  auch  in  dem  auf  Senkung  bezüg- 
lichen Teil  als  Kräftediagramm  (Fig.  334)  zu  berücksichtigen,  wo  die 
Beschleunigungskräfte  sich  mit  derselben  Zahl  multiplizieren.  Erscheint 
danach  das  Zusammenwirken  mit  den  anderen  Kräften  nicht  mehr  günstig 
(s.  S.  526  oben),  so  muß  das  Beschleunigungsdiagramm  für  den  Nieder- 
gang mit  neuen  Annahmen  aufgezeichnet  und  auch  die  weitere  Ermitte- 
lung auf  Grund  davon  wiederholt  werden.  —  Die  Aufzeichnung  des  Er- 
gebnisses in  Teilfigur  II  läßt  erkennen,  daß  die  Wahl  erst  allmählich 
ansteigender  und  nicht  sehr  großer  Beschleunigungen  zu  Beginn  des 
Niederganges  zwar  ein  Auseinanderziehen  der  Wegkurve  an  dieser  Stelle 
im  Vergleich  zum  Ende  des  Aufganges  zur  Folge  gehabt  hat,  dies  aber 
kaum  irgendwie  auf  stärkere  Drosselung  beim  Abschluß  hinwirken  kann, 
weil  die  langsamere  Senkung  bei  noch  voll  geöffnetem  Ventil  stattfindet. 
Die  in  Fig.  334  und  335  wiedergegebenen  Ermittelungen  sind,  wie 
erwähnt,  mit  dem  Ziel  einer  Benutzung  der  Normal-Wegkurve  im 
praktischen  Fall  angestellt.  Dieselben  sollen  nicht  nur  als  Beispiel 
dienen,  nach  welchem,  wenn  erwünscht,  eine  andere  Wegkurve  entworfen 
werden  kann,  sondern  es  sollen  im  Fall  der  praktischen  Anwendung  die 
hier  gefundenen  Ordinaten  der  Kurve  selbst,  nur  entsprechend  reduziert, 
für  die  Feststellung  der  Daumenform  zur  Anwendung  kommen,  während 
im  übrigen  nur  noch  eine  Überlegung  für  die  Wahl  der  Federkraft  er- 
forderlich ist.  Zuerst  ist  die  Bogen  einteil  ung  für  den  Daumen  aus- 
zuführen. Im  vorliegenden  Beispiel  ist  angenommen,  daß  es  sich  um  das 
Einlaßventil  der  Deckelseite  handle  und  für  dasselbe  eine  Füllung  von 
38%,  eine  Voreinströmung  von  1  7o  bewirkt  werden  solle.  Es  entspricht 
(nach  Ausweis  der  Tabelle  auf  S.  15)  der  ersteren  eine  Kurbeldrehung 
aus   der  Totlage  um  70,7^,  der  letzteren  ein  Winkelabstand  von  der  Tot- 
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läge  TOD  10,5^  (s.  99  7o  Kolbenweg  für  den  Rückgang),  es  findet  also  im 
ganzen  eine  Eurbeldrehung  um  81,2^  statt.  Der  Winkel  kann  auch  nach 
Fig.  333  bestimmt  werden.  In  Fig.  336  ist  wieder  statt  der  Links- 
drehung der  Scheibe  eine  Rechtsdrebung  der  Rolle  genommen,  und  indem 
die  beiden  Rollenstellungen  für  die  beginnende  Hebung  und  die  voll- 
endete Senkung  eingetragen  werden  und  zwischen  den  beiden  Mittel- 
punkten ein  Kreisbogen  („Ruhekreis^)  geschlagen  wird,  umfaßt  dieser  eben- 
falls einen  Winkel  von  81,2^.  Er  muß  eine  Einteilung  in  gleich  große 
Intervalle  entsprechend  derjenigen  der  Fig.  335  erhalten,  sodaß  also  auf 
den  Aufgang  13,  auf  den  Niedergang  15  Intervalle  kommen.  Der  „äußere 
Ereis^,  welcher  Hebungs-  und  Senkungskurve  verbindet,  kann  beliebig 
lang   gewählt  werden,    indem  nur  berücksichtigt  wird,  daß  größere  Länge 


Fig.  S86. 

Ermittelung  der  Daumenform  ans  der  Normal-WegknrTe  für  das  Zahlenbeliplel 

eine«  Binlaß?entil8^). 

desselben  kürzere  Erstreckung  der  An-  und  der  Ablauf  kurve,  also  größere 
Steilheit  derselben  und  damit  größere  Beschleunigungswerte  zur  Folge  hat. 
Man  kann  auch  Hebung  und  Senkung  ganz  unmittelbar  ineinander  über- 
gehen lassen.  In  dem  Beispiel  sind  für  das  Ereisstück  VJ^  Intervalle 
gewählt  (während  man  dasselbe  bei  einem  Auslaßdaumen  viel  größer 
machen  wird).  Der  Bogen  ist  also  so  eingeteilt,  daß  er  13+15-1-179 
=  29  y^  Intervalle  umfaßt.  —  Es  muß  nun  eine  Reduktion  der 
Normalwege  in  der  Art  stattfinden,  daß  der  gesamte  Hub,  der  sich  für 
die  Normal- Wegkurve  mit  64  mm  ergeben  hat,  gleich  dem  im  gegebenen 
Fall  erforderlichen  wird.     In   dem  Beispiel  ist  das  Verhältnis  der  äußeren 


*)  Einlaßdaumen  für  I^q  Voreinströmung  und  38%  Füllung  (Deckelseite). 
Maßst.  1 : 2,5. 
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zur  inneren  Armlänge  am  Ventilhebel  mit  1,2,  das  Verhältnis  am  Rollen- 
hebel  b-c:d-c  (Fig.  325)  mit  0,78  angenommen,  und  es  folgt  hiernach 
aus  dem  Ventilhub  Ton  24  mm  der  Rollenhub  mit  24 . 1,2 . 0,78  = 
22,5  mm.  Demgemäß  ist  jede  Ordinate  der  Normal -Wegkurye  mit  22,5  :  64 
multipliziert  und  diese  Beträge  sind  an  den  Intervallgrenzen  Tom  Ruhe- 
kreis aus  radial  abgetragen.  In  den  so  gefundenen  Punkten  muB  das 
Rollenmittel  bei  den  zugehörigen  Drehlagen  der  Scheibe  stehen.  Um 
jeden  derselben  ist  ein  Kreisbogen  mit  dem  Rollenhalbmesser  geschlagen, 
und  die  diese  Kreise  tangierende  Kurve  stellt  die  Daumen  form  selbst 
dar,  welche  die  angestrebte  Bewegung  des  Rollenmittels  und  damit  die 
in  Fig.  335  zu  Grunde  gelegte  Reihenfolge  der  Beschleunigungen  (pro- 
portional verändert)  herbeiführt.     Es  zeigt  sich  hierbei  übrigens,  daß  die 


Fig.  S87. 

Ermittelang  der  Daamenform  aus  der  Normal-WegkarTe  für  dMtelbe  Beispiel 

bei  nieht  radialer  KoUenfUhrung'). 

Gestalt  des  Daumens  bei  gleicher  Wegkurye  außer  von  der  Größe  der 
Scheibe  auch  von  dem  Rollendurchmesser  abhängt  und  hiernach  noch 
sehr  verschiedenartig  ausföllt.  Es  kann  auch  der  Fall  eintreten,  daß  an 
einer  Stelle  die  verschiedenen  benachbarten  Kreisbogen  sich  in  einem 
Punkt  schneiden  (wenn  nämlich  der  Rollenhalbmesser  gleich  dem  hier  vor- 
liegenden Krümmungshalbmesser  der  gezeichneten  Kurve  der  Rollenmittel 
gewählt  ist),  oder  es  kann  darüber  hinausgehend  ein  gegenseitiges  Schneiden 
der  Kreisbogen  in  der  Weise  stattfinden,  daß  einzelne  derselben  von  der 
sich  ergebenden  Begrenzungskurve  des  Daumens  zurücktreten,  nicht  zur 
Berührung    damit   gelangen    (wenn   der  Rollenhalbmesser  noch   größer  als 


1)  Maßst.  1 :  2,5. 
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dieser  Krümmungshalbmesser  angenommen  ist).  Dieser  Fehler  ist  durch 
Wahl  einer  kleineren  Rolle  zu  beheben.  —  Im  vorigen  wurde  der  Fall 
angenommen,  daB  die  Rollenmitte  auf  einem  flachen  Bogen  geführt  ist, 
der  mit  seiner  dem  Rollenhub  gleichen  Sehne  in  die  radiale  Richtung 
fallt.  Hier  gibt  die  einfache  Abtragung  der  Wege  auf  den  radialen 
Geraden  auch  dann  noch,  wenn  der  Ausschlagwinkel  des  Rollenhebels 
und  des  Yentilhebels  einigermaBen  verschieden  groß  sind,  eine  gute  An- 
näherung. Dagegen  darf  eine  schräge  Führung  des  Rollenmittels,  wobei 
dessen  Bahn  wesentlich  an  dem  Mittelpunkt  der  Steuerwelle  vorbeigeht, 
nicht  nach  Fig.  336  behandelt  werden.  In  Fig.  337  ist  die  Daumenform 
für  dasselbe  Beispiel,  aber  unter  Annahme  einer  schrägen  Führung  durch 
den  eingezeichneten  Hebel  ermittelt.  Hier  ist  bei  sonst  ganz  gleichem 
Vorgang  für  eine  Stellung  (Beginn  der  Hebung)  die  Richtung  der  Sehne 
im  Führungsbogen,  welche  gleich  dem  Rollenhub  ist,  aufgezeichnet,  und 
es  sind  durch  die  übrigen  Teilungspunkte  des  Ruhekreises  gerade  Linien 
mit  der  gleichen  Neigung  gezogen,  auf  welchen  dann  die  Wege  aufge- 
tragen sind.  Die  gleiche  Neigung  ist  hierbei  dadurch  bewirkt,  daß  die 
Geraden  als  Tangenten  an  einen  und  denselben  Kreisbogen  um  den 
Scheibenmittelpunkt  gezogen  sind.  In  die  Abbildung  sind  aus  Fig.  336 
auch  die  beiden  Kurven  für  radiale  Führung  zum  Vergleiche  übertragen, 
und  es  zeigt  sich  ein  ganz  beträchtlicher  Unterschied. 

Bei  der  Ermittelung  der  Beschleunigungs-  und  Federkräfte 
im  praktischen  Fall  muß  zunächst  zur  Feststellung  der  ersteren  eine 
Reduktion  der  Beschleunigungen  in  dem  Diagramme,  das  der  Normal- 
Wegkurve  zu  Grunde  liegt  (Fig.  335),  vorgenommen  werden,  da  sowohl 
der  Hub,  der  durch  die  Beschleunigungen  erreicht  wird,  als  auch  die 
Zeitdauer  des  einzelnen  Intervalls  in  dem  gerade  vorliegenden  Fall  nicht 
zufällig  die  dort  angenommenen  Werte  haben  werden.  Es  sind  hier  die 
wirklichen  Beschleunigungen  des  Ventils,  nicht  etwa  der  Rolle,  mit  den- 
jenigen des  normalen  Diagramms  zu  vergleichen,  da  die  am  Ventil  wir- 
kenden Beschleunigungskräfte  ermittelt  werden  sollen,  und  daher  kommt 
der  Hub  des  Ventils  gegenüber  demjenigen  der  Normal -Wegkurve  in  Be- 
tracht. Das  Verhältnis  dieser  beiden  Werte  sei  mit  a  bezeichnet;  im 
Beispiel  ist  a  ==  24  :  64  =  0,375.  Das  Verhältnis  der  Zeit  für  das  Intervall 
im  vorliegenden  zu  derjenigen  im  normalen  Fall  werde  b  genannt;  dafür 
ergibt  sich  im  Beispiel  b  =  0,00458  :  0,01  =  0,458.  Die  Berechnung  der 
ersteren  Zahl  ist  hierbei  so  erfolgt:  Wird  der  zwischen  dem  Beginn  der 
Hebung  und  dem  Schluß  der  Senkung  liegende  Winkel  mit  a  (=  81,2^), 
die  Zahl  der  Intervalle  in  demselben  mit  i  (=  29,5),  die  Umdrehungszahl 
der  Maschine  mit  n  (=  100)  bezeichnet,  so  ist   a :  i   der  auf  das  Intervall 

kommende  Winkel ,   -^ ,  360  =  6  n    der    in    der   Sekunde    durchlaufene 
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Winkel.  Hieraus  folgt  die  Zeit  für  das  Intervall  allgemein  mit  a  :  6  i  n,  unter 
Einsetzung  der  obigen  Zahlen  mit  0,00458.  Werden  nun  die  Wege  mit  a, 
die  Zeiten  mit  b  multipliziert,  so  multiplizieren  sich  die  Beschleunigungen 
mit  a  :  b^.    (Denn  aus  s"  =  a  .  s'  und  t''  =  b  .  t'  folgt  auch  für  die  Elemente 

ds"         a      ds' 
ds"  =  a .  da',  dt"  =  b  .  dt',  also  die  Geschwindigkeit  v"  =   tttt  ==  -TT  *  ~ä^  == 

-7-  v',  ferner  auch  d  v"  =  ^  .  d  "v'   und  die  Beschleunigung  p"  =  -tttt  = 

-^.-^  =  -Tä  .  p')     Dieser   bei  jedem  Übergang  von  der  Normal-Weg- 

kurve  zur  Wegkurve  des  gegebenen  Falls  zu  benutzende  Reduktionsfaktor 
für  die  Beschleunigungen  a :  b^  erhält  im  Beispiel  den  Wert  0,375  : 0,458^  = 
1,79.  —  Für  die  Beschleunigungskräfte  kommen  ferner  noch  die  bewegten 
Massen  in  Betracht,  und  es  muß  unter  Umständen  noch  eine  Reduktion 
der  Massen  auf  das  Yentil  stattfinden,  an  welchem  alle  Kräfte  angreifen. 
Diese  Reduktion  müßte  für  die  Hebel,  soweit  man  dieselben  nicht  bei 
kleinerem  Gewicht  unberücksichtigt  lassen  will,  stets  stattfinden,  und  zwar 
wird  für  einen  Hebel  mit  unveränderlichem  Querschnitt  das  auf  das  freie 
Ende  reduzierte  Gewicht  durch  Multiplikation  des  tatsächlich  vorhandenen 
mit  Ys  gefunden,  während  diese  Zahl  bei  einem  nach  außen  verjüngten 
Hebel  schätzungsweise  entsprechend  kleiner,  bei  einem  solchen  mit  ent- 
gegengesetzter Verjüngung,  wie  c-d  in  Fig.  325,  größer  zu  wählen  ist. 
Die  Hauptgewichte  sind  diejenigen  des  Yentils  mit  Spindel  und  des  Ge- 
stänges, und  wenn  diese  beiden  Teile  verschiedene  Geschwindigkeit  haben 
(die  beiden  Arme  des  Winkelhebels  am  Ventil  nicht  gleich  lang  sind), 
muß  das  Stangengewicht  auf  das  Ventil  reduziert  werden.  Dies  geschieht 
durch  Multiplikation  mit  dem  Quadrat  des  Längenverhältnisses  der  beiden 
Arme  am  Ventilhebe],  im  Beispiel,  wo  der  äußere  Arm  die  1,2  fache  Länge 
des  inneren  hat,  durch  Multiplikation  mit  1,44.  (Denn  die  Beschleuni- 
gungen stehen  im  Verhältnis  1,2,  und  die  für  die  größere  Beschleunigung 
an  der  Stange  erforderliche  Kraft  multipliziert  sich  wieder  mit  1,2,  wenn 
sie  statt  dessen  am  Ventil  wirkend  gedacht  wird.)  Das  Gewicht  des 
Ventils  einschließlich  des  reduzierten  Gewichtes  des  inneren  Hebelarmes 
ist  hier  =  10,2  kg,  dasjenige  der  Stange  unter  eben  solcher  Mitberück- 
sichtigung  des  äußeren  Armes  am  Ventilbebel  und  des  Rollenhebels  nebst 
Rolle  =  9,6  kg,  und  letzteres  kommt  mit  9,6  . 1,44  =  13,8  kg  in  Betracht, 
sodaß  insgesamt  ein  Gewicht  von  24,0  kg  vorliegt,  die  Masse  also  =  2,45 
ist.  Die  Massenkräfte  sind  =  Masse  x  Beschleunigung,  ergeben  sich  also 
aus  den  Beschleunigungs werten  der  Figur  335  durch  Multiplikation  mit 
2,45 . 1,79  (8.  oben)  =  4,39.  Es  folgt  z.  B.  für  die  Intervalle  3  bis  5  des 
Aufganges  aus  der  Normal-Beschleunigung  von  20  m/sec^  eine  Massenkraft 
von  87,8  kg.  —  Bei  dem  Entwurf  des  Kräftediagramms  in  dem  hier  durch- 
geführten Beispiel  (Fig.  334)  sind  die  so  berechneten  Beschleunigungskräfte 
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eingetragen  und  ferner  ist  hierzu  passend  die  Kurve  der  Federkräfte 
Terzeichnet,  was  endgültig  erst  nach  Feststellung  der  Normal -Wegkurve 
geschehen  kann.  Der  groBte  Federdruck  PtoAx  bei  yöllig  gehobenem  Ventil 
ist  zunächst  hierron  unabhängig  so  gewählt,  daB  der  zugehörige  Endpunkt 
der  Kurve  um  einen  gewissen  Sicherheitsbetrag  tiefer  fallt  als  die  gegen 
Ende  der  Hebung  auftretende  tiefste  Stelle  des  Linienzuges  fQr  die  Massen- 
kräfte. (Die  Höhenerstreckung  der  schraffierten  Fläche  darf  sich  nirgends 
der  Null  zu  sehr  nähern.)  Es  ist  hier  Pmax  mit  115  kg  angenommen, 
was  an  dieser  Stelle  eine  Sicherheit  von  etwas  über  20  kg  ergibt.  All- 
gemein ist  die  Regel  für  Wahl  dieses  wichtigsten  Betrages  Pma,  so  aus- 
zusprechen: Die  genannte  größte  Massenkraft  muß  um  den  gewünschten 
Sicherheitsbetrag  kleiner  sein  als  Pm«z  —  S  +  R  (das  Minuszeichen  vor  S 
bei  nach  oben  austretender  Spindel),  wobei  die  Massenkraft  bei  Benutzung 
der  Normal -Wegkurve  aus  der  Verzögerung  20  m/sec*  mit  den  erforder- 
lichen Reduktionen  zu  berechnen  ist  (s.  S.  534  i.  d.  M.  u.  f.).  Als  Feder- 
kraft bei  geschlossenem  Ventil  ist  F^in  =  V2  ^max  =  57,5  kg  angenommen. 
Der  sonstige  Verlauf  der  Kurve  folgt  aus  der  Wegkurve  nach  dem  Satz, 
daß  die  Kräfte  P  sich  wie  die  Verkürzungen  f  der  Feder  vom  ungespannten 
Zustand  aus  verhalten ,  P  ^  f .  const. ,  und  zwar  kann  hierbei,  da  nur  das 
Verhältnis  der  Verkürzungen  in  Betracht  kommt,  die  Normal -Wegkurve 
selbst  ebensogut  zu  Grunde  gelegt  werden  wie  die  für  den  vorliegenden 
Fall  hieraus  durch  Multiplikation  mit  einem  unveränderlichen  Faktor  zu 
ermittelnde  wirkliche  Ventil -Wegkurve.     Man  benutzt  am  einfachsten  die 

P-P„,„  f-^«„ 

Beziehung,  die  sich  aus  diesem  Satz  ergibt:  ^ ^—p =  -^ ^—2 . 

max  mfa  hamx        min 

Bei  geschlossenem  Ventil  (Ruhekreis)  liegt  schon  die  Verkürzung  fmia  "^or, 
und  zu  dieser  kommt  bei  beliebiger  Stellung  des  Ventils  dessen  Weg,  hier 
die  Ordinate  der  Normal -Wegkurve,  hinzu.  Die  letztere  wird  also  durch 
f  —  fmin  wiedergegeben ,  während  fmax  —  fmin  den  ganzen  Hub  der  Kurve 
darstellt.  Die  rechte  Seite  der  Gleichung  ist  also  unmittelbar  aus  den  in 
Fig.  335  eingeschriebenen  Größen  zu  entnehmen,  und  so  berechnet  sich 
P  —  Pmta .  Dieser  Wert  kann  dann  unmittelbar  als  Ordinate  von  der 
strichpunktierten   Geraden    in  Fig.  334    aus    abgetragen  werden.     In  dem 

Beispiel  ist  —^^ — >  °°  °    = wr — -—   =  0,90,    womit  also  die  Ordi- 
nal ""  ^in  ^* 
naten  der  Normal -Wegkurve  zu  multiplizieren  sind.     Nachdem  die  Kurve 

der  P  eingezeichnet  ist,  wird  man  noch  prüfen,  ob  dieselbe  nicht  an  irgend 
einer  mittleren  Stelle  dem  Linienzug  der  Massenkräfte  zu  nahe  kommt;  die 
Figur  zeigt  überall  mindestens  20  kg  Überschuß.  Wäre  Pmin  >  V2  Pmax 
gewählt,  so  wäre  P^ax  beizubehalten,  der  Überschuß  an  anderen  Stellen 
würde  größer  und  der  größte  Druck  zwischen  Rolle  und  Scheibe  erhielte 
einen  höheren  Wert. 
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Bezüglich  des  Umfanges  der  Anwendbarkeit  der  Normal- 
Wegkurye  ist  zu  sagen,  ä&ß  die  Zahlen,  welche  hier  für  die  aufeinander 
folgenden  Wege  des  Rollenmittels  berechnet  sind,  mit  der  oben  be- 
sprochenen Reduktion  für  nahezu  alle  Fälle  des  Daumenantriebes  brauchbar 
sein  werden,  indem  der  der  Normal -Wegkurre  entsprechende  Verlauf  der 
Beschleunigungen  auch  bei  anderen  Verhältnissen  ein  günstiges  Zusammen- 
wirken der  Massenkräfte  mit  den  übrigen  Kräften  ergibt.  Eine  bestimmte 
Steilheit  der  Daumenkuryen  ist  durch  die  Normal -Wegkurve  nicht  vor- 
geschrieben, man  kann  nach  Wunsch  größere  oder  kleinere  Schnelligkeit 
Yon  Eröffnung  und  Abschluß  unter  Zulassung  höherer  oder  geringerer 
Massenkräfte  verwirklichen,  da  zwischen  Anlauf-  und  Ablaufkurve  eine 
beliebige  Länge  des  konzentrischen  Rückens  eingeschaltet  werden  kann. 
Entsprechend  läßt  sich  die  Normal -Wegkurve  jeder  beliebigen  Umdrehungs- 
zahl anpassen.  Andere  Verhältnisse,  als  in  dem  Beispiel  angenommen, 
können  insofern  vorliegen,  als  der  Spindeldruck  S  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Kräften  immerhin  wesentlich-  andere  Werte  annehmen  kann,  vor 
allem  beträcblich  höhere  in  dem  Fall,  daß  es  sich  (ausnahmsweise  für 
unrunde  Scheiben)  um  das  Einlaßventil  eines  Hochdruckcjlinders,  also 
hohe  Dampfspannungen  handelt.  Femer  wirkt  der  Spindeldruck  sehr 
häufig  nach  unten  statt  nach  oben,  nämlich  stets  in  dem  Fall  des  unter 
dem  Cjlinder  angebrachten  Auslaßventils.  Weiter  kann  es  vorkommen, 
daß  die  Gewichte  vom  Ventil  und  Gestänge  sich  nicht,  wie  im  Beispiel, 
annähernd  aufheben,  vielmehr  eine  die  Gewichte  berücksichtigende  Strecke 
in  das  Kräftediagramm  aufgenommen  werden  muß.  Alle  diese  Abweichungen 
von  den  gemachten  Annahmen  haben  nur  zur  Folge,  daß  die  Kurve,  welche 
das  Kräftediagramm  unten  abschließt,  sich  um  einen  für  die  Hebung  und 
die  Senkung  gleich  großen  Betrag  senkrecht  verschiebt  und  dieser  Ände- 
rung kann  in  jedem  Falle  durch  entsprechende  Wahl  der  Werte  von  Pmax 
und  Pmin?  für  welche  man  gegebenen  Falls  ja  auch  jedes  andere  Ver- 
hältnis als  2  annehmen  kann,  Rechnung  getragen  werden,  derart,  daß  sich 
die  untere  Begrenzung  des  Diagramms  der  Linie  der  Massen kräfte  in 
günstiger  Weise  anschließt.  —  Eine  andere  Wegkurve  würde  sich  nur  in 
solchen  Fällen  als  geeigneter  als  die  hier  aufgestellte  bezeichnen  lassen, 
wo  mit  Bestimmtheit  die  Verbältnisse  der  Stopfbüchsreibung  als  wesent- 
lich von  den  hier  angenommenen  abweichend  ausgesprochen  werden  könnten, 
was  deren  Größe  im  Verhältnis  zu  den  sonstigen  Kräften  anbelangt.  Könnte 
man,  etwa  bei  Benutzung  einer  einfachen  Büchse  mit  eingescbliffener 
Spindel,  mit  Sicherheit  nur  sehr  geringen  Widerstand  voraussehen,  so 
würde  man  keine  Veranlassung  haben,  sich  beim  Beginn  des  Niederganges 
auf  so. kleine  Beschleunigungen  zu  beschränken,  wie  hier  geschehen,  würde 
übrigens  dann  auch  etwa  so  weit  gehen  können,  die  Beschleunigungs-  und 
damit    die  Wegkurve    für  den  Niedergang  unmittelbar  derjenigen  für  den 
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Aufgang  symmetrisch  zu  machen,  womit  also  eine  neue  Ermittelung  wieder 
unnötig  würde.  Doch  wird  man  meist  auch  in  dem  angegebenen  Fall  mit 
der  Möglichkeit  rechnen,  daB  sich,  etwa  durch  Festbrennen  von  Öl,  Rauhig- 
keiten auf  der  Spindel  und  Widerstände  gegen  die  Bewegung  herstellen. 
Erwartet  man  andererseits  wesentlich  größere  Stopfbüchsreibung,  als  hier 
angenommen,  derart,  daB  das  mit  Rücksicht  auf  den  Beginn  des  Nieder- 
ganges festgestellte  Pmax  für  das  Ende  des  Aufganges  überflüssig  groß 
erscheint,  so  wird  man  zur  Erzielung  möglichst  günstiger  Yerhältnisse 
ebenfalls  entweder  für  die  Hebung  oder  für  die  Senkung  eine  andere  Weg- 
kurve  ermitteln  müssen.  Doch  kann  man  noch  in  diesem  wie  auch  in 
dem  vorher  besprochenen  Fall  eine  besser  passende  Kurve  unmittelbar 
aus  der  Normal -Wegkurve  dadurch  entnehmen,  daB  man  für  den  Nieder- 
gang eine  andere  IntervallgröBe  wählt  als  für  den  Aufgang,  was  ein  Aus- 
einanderziehen des  auf  die  Senkung  bezüglichen  Teils,  also  die  Verwirk- 
lichung kleinerer  Beschleunigungen  gegenüber  dem  Teil  für  die  Hebung 
bedeutet  oder  umgekehrt. 

Ist  im  Gegensatz  zu  der  bisher  immer  gemachten  Voraussetzung  die 
Daumenform  gegeben  und  nach  den  hierdurch  herbeigeführten  Beschleuni- 
gungskräften gefragt,  so  ist  der  umgekehrte  Vorgang  der  Ermitte- 
lung, die  entgegengesetzte  Reihenfolge  der  Feststellungen  durchzuführen. 
Zunächst  muB  nach  Fig.  336  (bezw.  337)  aus  der  eigentlichen  Daumen- 
begrenzung auf  diejenigen  beiden  Kurven  geschlossen  werden,  welche  den 
Auf-  und  Niedergang  des  Rollenmittelpunktes  darstellen.  Bemerkt  ist, 
daB  man  hierbei  mit  dem  Rollenhalbmesser  auch  um  die  Punkte  der 
Daumenbegrenzung  Kreisbogen  schlagen  kann,  um  die  letzterwähnten 
Kurven  zu  erhalten,  statt  umgekehrt.  Die  sich  nach  Ausführung  einer 
Einteilung  ergebenden  einzelnen  Wege  des  Rollenmittels  (die  man  etwa 
noch  als  Ordinaten  einer  Wegkurve  entsprechend  Fig.  335 II  aufträgt)  ge- 
statten dann  mit  Hilfe  derselben  Formeln,  wie  sie  oben  für  den  um- 
gekehrten Vorgang  benutzt  sind,  und  etwa  unter  Aufstellung  einer  Tabelle 
entsprechend  derjenigen  auf  S.  529  die  Beschleunigungen  an  den  yer- 
schiedenen  Stellen  zu  ermitteln.  Hieraus  folgen  die  Massenkräfte,  welche 
in  einem  Kräftediagramm  wie  in  Fig.  334  mit  den  übrigen  am  Ventil 
wirkenden  Kräften  verglichen  werden  können. 

Es  ist  hervorzuheben,  daB  der  Grad  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
sich  mit  obigem  Verfahren  bestimmte  Beschleunigungsverhältnisse  durch  die 
Daumenform  verwirklichen  oder  bei  gegebenem  Daumen  erkennen  lassen, 
kein  groBer  ist.  Selbst  bei  gröBter  Sorgfalt  in  der  Herstellung,  welche 
stets  vorzuschreiben  ist,  werden  kleine  Abweichungen  von  dem  beab- 
sichtigten Verlauf  der  Kurven  unvermeidlich  sein,  und  die  von  einem 
ausgeführten  Daumen  abgenommenen  Kurven  werden  stets  kleine  Un- 
genauigkeiten  zeigen.     Hierdurch    werden    aber    die    an    den    betreffenden 
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Stellen  yorliegenden  Beschleunigungen  und  mit  ihnen  die  Massenkräfte 
recht  stark  beeinflußt.  Dennoch  dürfte  das  Verfahren  zur  Erzielung 
ruhigen  Ganges  von  Wert  sein.  Sind  An-  und  Ablauf  kurve  in  ihrer  Ge- 
samtheit, wenn  auch  mit  kleinen  Abweichungen  im  einzelnen,  nach  der 
Vorschrift  ausgeführt,  so  ist  zunächst  die  Möglichkeit  vorhanden,  durch 
leichtes  Nacharbeiten  an  einzelnen  Stellen,  wo  sich  etwa  die  Neigung 
zum  Abspringen  der  Rolle  zeigen  sollte,  den  Fehler  zu  verbessern,  ohne 
damit  für  die  benachbarten  Stellen  ungünstigere  Verhältnisse  zu  schaffen. 
Ein  eigentliches  Abspringen  ist  auch  überhaupt  nicht  zu  erwarten,  selbst 
wenn  auf  eine  kurze  Erstreckuog  der  Druck  zwischen  Daumen  und  Rolle 
den  Betrag  Null  erreicht.  Sind  die  folgenden  Eurvenelemente  wieder 
richtig  gestaltet,  so  wird  eine  merkliche  Trennung  der  beiden  Teile  gar 
nicht  zustande  kommen. 


Schwingdaumeii.  Es  ist  hier  noch  auf  ein  neuerdings  bei  Ventilen 
vielfach  angewandtes  Organ  einzugehen,  welches  mit  der  unrunden  Scheibe 
eine  grundsätzliche  Verwandtschaft  zeigt,  den  „Schwingdaumen",  auch  als 
Schwingkurve,  Schwinghebel,  Daumenhebel,  oszillierender  Daumen,  Kurven- 
bahn, Profilbahn  u.  s.  w.  bezeichnet.  Die  Aufgabe  der  Schwingdaumen 
weicht  übrigens  von  derjenigen  der  unrunden  Scheiben  ab.  Die  letzteren 
stellen  schon  an  sich  das  Antriebsorgan  dar,  die  ersteren  werden  in  einen 
Exzenterantrieb  eingeschaltet  und  dienen  dazu,  die  Exzenterbewegung  in 
einer  den  Eigentümlichkeiten  des  Ventils  entsprechenden  Weise  zu  be- 
einflussen. Der  Zweck  der  Schwingdaumen  ist  der  gleiche  wie  derjenige 
der  Wälzhebel,  den  Stoß  bei  Beginn  der  Ventilhebung  und  am  Ende  der 
Senkung  zu  vermeiden  (s.  S.  486  oben),  und  sie  können  überall  da  zur 
Anwendung  gelangen,  wo  sonst  jene  gebraucht  werden  (9.  S.  485  unten). 

Farm  und  Wirkungsweise  der  Schwingdaumen  seien  unter  Bezug- 
nahme auf  Fig.  338  erläutert.  Von  dem  auf  der  Steuerwelle  aufgekeilten 
Exzenter  wird  ein  um  einen  festen  Drehpunkt  beweglicher  Hebel  an- 
getrieben, welcher  auBen  eine  in  bestimmter  Weise  gestaltete  Lauffläche 
besitzt.  Eine  hierauf  arbeitende  Rolle,  welche  in  dem  Beispiel  wie  meist 
am  äuBeren  Ende  des  Ventilhebels  angebracht  ist,  wird  bei  der  Rechts- 
bewegung dieses  schwingenden  Daumens  heruntergedrückt,  sodafl  das 
Ventil  sich  öffnet,  und  bei  der  Linksbeweguug  gehen  Rolle  und  Ventil  in- 
folge des  Druckes  der  Ventilfeder  wieder  zurück.  Doch  ist  die  Bewegung 
der  Rolle  nur  auf  einen  Teil  des  Ausschlages  beschränkt,  den  der  Schwing- 
daumen unter  dem  Einfluß  des  Exzenters  macht.  Soweit  nämlich  die 
Kurve,  nach  welcher  der  Daumen  gebildet  ist,  als  Kreisbogen  mit  dem 
Eebeldrehpunkt  als  Mittelpunkt  ausgeführt  ist,  bewirkt  sie  keinerlei  Be- 
wegung der  Rolle,  und  diese  Art  der  Begrenzung  ist  an  den  beiden  Enden 
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der  Kurve  sehr  aDnähernd  verwirklicht  (s.  auch  Fig.  843,  S.  544).  Die 
beiden  konzentrischen  Kreisbogen  sind  aber  durch  ein  ansteigendes  Kurren- 
stück  verbunden  (besitzen  also  ihrerseits  verschiedene  Halbmesser),  und 
die  Rolle  bewegt  sich  nach  unten  oder  nach  oben,  wenn  sie  auf  diesem 
mittleren  Teil  arbeitet.  Man  ist  also  in  der  Lage,  durch  geeignete  An- 
ordnung des  ansteigenden  Kurventeils  die  Bewegung  des  Ventils  gegen- 
über derjenigen  des  £xzenters  soweit  zu  beschränken,  wie  es  der  beab- 
sichtigten Steuerwirkung  entspricht.  Zun&chst  ist  der  Leergang  der 
äußeren  Steuerung  bei  geschlossenem  Ventil  ohne  weiteres  ermöglicht;  der 
Schwingdaumen  gelangt  bei  seiner  Linksbewegung,  nachdem  der  nur  kurz 


Fig.  338. 
Sohwingdaumen  (bei  gewOhnllohem'^Exzenter&ntrieb)^;. 


ausgebildete  innere  Kreisbogen  an  der  Rolle  vorbeipassiert  ist,  völlig  aus 
dem  Bereich  der  letzteren  (s.  z.  B.  die  Stellung  in  Fig.  340).  Ferner  liegt 
aber  hier  die  Besonderheit  vor,  daß  der  Hub  des  Ventils  in  bestimmtem 
Betrage,  unabhängig  von  dem  Ausschlag  der  äußeren  Steuerung,  herbei- 
geführt werden  kann.  Derselbe  hängt  lediglich  von  dem  Unterschiede  der 
Halbmesser  für  den  äußeren  und  den  inneren  Kreisbogen  am  Scbwing- 
daumen  ab,   und  nachdem  die  Rolle  begonnen  hat,  auf  dem  ersteren  der- 


^)  Zur  Niederdruck -Aaslaßstenerung  einer  liegenden  Maschine  der  Dres- 
dner Maschinenfabrik  und  Schiffswerft  A.-G.,  Dresden-N.  775  u.  1250 
Dchm.,  1250  Hub.     Maßst.  1 :  15. 
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Flg.  839. 
Schwlngdanmen  (bei  gewOhnliehem  Bzzenterantrleb)^). 


selben  zu  laufen,  hebt  sich  das  Ventil  auch  bei  beliebiger  Weiterbewegung 
der  Steuerung  nicht  mehr  (oder  ganz  unbedeutend).  Dies  stellt  einen 
Vorteil  der  Schwingdaumen  gegenüber  den  Wälzhebeln  besonders  in  dem 
Falle  dar,  daß  es  sich  nicht  um  den  gewöhnlichen  Exzenterantrieb,  sondern 
um    eine    zwangläufige    Steuerung   mit   yeränderlicher  Expansion    für  das 


Fig.  340. 
Sehwingdaumen  (bei  gewGhnliehem  Exzenter&ntrieb)*). 


^)  Zur  Hochdruck- Auslaßsteuerang  einer  stehenden  Maschine  der  Vereinig- 
ten Maschinenfabrik  Augsburg  u.  Maschinenbau-Ges.  Nürnberg  A.-G., 
Werk  Nürnberg.    Maßst.  1 :  15. 

')  Zur  Niederdruck-Einlaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Dres- 
dner Maschinenfabrik  und  Schiffswerft  A.-G.,  Dresden-N.  775  u.  1250 
Dchm.,  1250  Hub.    Maßst.  1 :  15. 
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Hochdruck- Einlaßventil  handelt,  z.  B.  eine  solche  mit  Achsenregler.  Die 
hier  unter  umständen  recht  unbequemen  sehr  großen  Yentilhübe  bei  großen 
Füllungen  werden  durch  die  Schwingdaumen  vermieden.  —  Der  bereits 
erwähnte  Zweck,  ein  möglichst  sanftes  und  stoßfreies  Anheben  und  Ab- 
setzen des  Ventils  zu  bewirken,  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  ansteigende 
Kurve  in  die  beiden  konzentrischen  Kreise  allmählich,  nicht  mit  einem  Knick 
übergeführt  wird,  ganz  entsprechend  der  Regel  bei  den  unrunden  Scheiben. 
Die  weitgehende  Analogie  zwischen  diesen  und  den  Schwingdaumen  liegt 
auf  der  Hand;  doch  ist  ein  wesentlicher  unterschied  insofern  vorhanden, 
als  bei  den  letzteren  infolge  der  rückkehrenden  Bewegung  nur  eine  an- 
steigende Kurve  auszufuhren  ist,  welche  sowohl  die  Hebung  als  auch  die 
Senkung  des  Ventils  bewirkt.  Da  bei  dem  einfachen  £xzenterantrjeb  (und 
vielfach  auch  bei  den  „zwangläufigen  Ventilsteuerungen^)  der  Rückgang 
bei  gleichen  Stellungen  mit  den  gleichen  Geschwindigkeiten  erfolgt  wie 
der  Hingang,  so  gilt  auch  für  die  Ventilbewegung  bei  Hebung  und  Senkung 
dasselbe  Gesetz  der  Geschwindigkeiten  und  der  Beschleunigungen.  Wie 
groß  diese  werden,  hängt  auch  von  der  Längenerstreckung  der  ansteigenden 
Kurve  ab.  Man  kann  mit  den  Schwingdaumen  wie  mit  den  unrunden 
Scheiben  da,  wo  es  die  Rücksicht  auf  die  Beschleunigungen  gestattet, 
durch  eine  kurze  Hebungskurve  prompteres  Eroffnen  und  Schließen  herbei- 
fuhren als  mit  der  einfachen  Exzenterbewegung. 

In  Fig.  338  bis  342  sind  verschiedene  Anordnungen  der  Schwing- 
daumen wiedergegeben.  Eine  sehr  gebräuchliche  Bauart  für  den  Antrieb 
des  Auslaßventils  zeigen  die  beiden  ersten  Abbildungen,  und  die  folgende 
läßt  die  entsprechende  Anordnung  für  den  Einlaß  erkennen.  Hier  (wie 
auch  in  Fig.  342)  ist  der  gewöhnliche  doppelarmige  Ventilhebel  zur  Aus- 
fuhrung gekommen,  dessen ''äußerer  Arm  die  Rolle  trägt.  Im  Gegensatz 
dazu  ist  in  Fig.  341  (nach  Lentz)  die  Rolle  unmittelbar  in  einer  Gabelung 
der  Ventilspindel  gelagert,  sodaß  der  Ventilhebel  wegfallt,  und  der  Dreh- 
zapfen des  Schwingdaumens  soweit  als  möglich  an  die  Spindel  heran- 
gerückt. Letztere  Anordnung  ist  einfacher,  hat  aber  größere  Inanspruch- 
nahme der  Spindelführung  durch  seitliche  Kräfte  zur  Folge  und  verlangt 
daher  besonders  ausgiebige  Führungsflächen.  Denn  es  findet,  wenn  die 
Rolle  auf  der  ansteigenden  Kurve  läuft  (in  Fig.  341  auch  beim  Arbeiten 
der  konzentrischen  Kreisbogen),  eine  Zerlegung  der  vom  Ventil  aus  auf 
die  Rolle  übertragenen  Kraft  in  eine  zur  Lauffläche  am  Daumen  und  eine 
zur  Führung  der  Rolle  rechtwinklige  Komponente  statt.  Die  letztere  wird 
im  Fall  der  drei  ersten  Abbildungen  sehr  sicher  durch  den  Drehzapfen 
des  Ventilhebels  aufgenommen  und  gelangt  an  der  Spindel  nicht  zur  Wir- 
kung. Fig.  342  zeigt  einen  Schwingdaumen  (nach  Doerfel),  welcher  zum 
Zweck  des  ^wangschlusses    mit    zwei  Laufflächen    und  zwei  Rollen  aus- 
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geführt  ist.  Die  Anordnung  ist  bereits  auf  S.  447  i.  d.  M.  besprochen;  es 
ist  hier  folgendes  hinzuzufügen.  Das  Ventil  ist  mit  der  Spindel  durch 
Yermittelung  einer  kurzen,  kräftigen  Feder  verbunden,  welche  noch  ein 
weiteres  Niedergehen  der  Spindel  gestattet,  nachdem  das  Ventil  seinen 
Sitz  bereits  erreicht  hat;  hierdurch  wird  ein  Bruch  verhindert,  wenn  ein 
fester  Körper  zwischen  Ventil  und  Sitz  oder  zwischen  Daumen  und  Rolle 
treten  sollte.  Die  Einstellung  des  Hebels  an  der  Spindel  wird  so  vor- 
genommen, daß  das  Ventil  aufsitzt,  wenn  die  dem  Schluß  dienende  (linke) 


Flg.  841. 

Sehwlngdaumen  (bei  Antrieb  mit 

Ach  Benregler)'). 


Fig.  342. 
Sehwingdaumen  mit  Zwangichlnß 
(bei  Antrieb  mit  Achsenregler)*). 


Rolle  noch  nicht  völlig  auf  den  konzentrischen  Rucken  gelangt  ist,  und  es 
findet  also  auch  normal  ein  gewisses  Zusammendrücken  der  erw&hnten 
Feder  statt.  Die  Schlußkurve  ist  möglichst  genau  als  Umhüllende  der 
verschiedenen  Lagen   der  zugehörigen  Rolle  ausgeführt,   sodaß  kein  Spiel- 


')  Zur  Einlaßsteaerung  einer  liegenden  Lentz- Maschine  der  Ersten 
Brünner  Maschinenfabriks-Gesellschaft,  Brunn.    350  Dchm.    Maßst.l:6. 

•)  Zur  Hochdrack-Einlaßsteaerung  einer  liegenden  Maschine  von  Easton 
&  Co.  Ltd.,  Erith,  England,  nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  380  a.  610  Dchm., 
710  Hab.    Maßst.  1 : 8. 
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räum  auftritt.  Die  Eroffnungskurre  ist  soweit  allmählich  ansteigend  fort- 
geführt, daß  die  Rolle  nicht  über  dieselbe  hinaus  auf  den  konzentrischen 
Kreis  gelangt,  damit  das  geofFnete  Ventil  nicht  yöllig  zum  Stillstand  kommt 
und  daher  der  Berührungs Wechsel  zwischen  den  beiden  Rollen  möglichst 
bei  der  Hubumkehr,  also  bei  sehr  kleiner  Geschwindigkeit,  stattfindet  — 
Allgemein  sei  noch  bemerkt,  daB  man  zu  den  Schwingdaumen  bei  großen 
Maschinen  auch  noch  Luftpuffer  hinzugefügt  findet,  indem  hier  die  Federn 
nicht  stark  genug  gewählt  waren,  um  die  Berührung  zwischen  Rolle  und 
Daumen  aufrecht  zu  erhalten. 


Bei    den    Schwingdaumen    sind,    was    Stellung    und   Form    der 

Kurven  anbetrifft,  zum  Teil  ganz  gleichartige  Überlegungen  anzustellen, 
wie  bei  den  unrunden  Scheiben.  Eine  Abweichung  findet  jedoch  zunächst 
bei  Ermittelung  der  Daumenstellung  aus  der  Dampfverteilung  (bezw. 
umgekehrt)  statt.  Fig.  343  läßt  erkennen,  wie  die  ansteigende  Eunre  bei  einer 

bestimmten    Lage    des    Exzenters 


Xurbelseiie . 


Fig.  943. 

Zur  Ermittelung  der  Stellnng  und  Berttek- 

siehtignng  der  Beschleunigungen  bei  Sebwing- 

d&umen  mit  einfachem  Ezsenterantrieb  *). 


der  Rolle  gegenüber  stehen  muß. 
Die  Figur  ist  für  Exzentermittel- 
stellung verzeichnet.  Der  Exzenter- 
kreis ist  in  die  Figur  aufgenommen, 
indem  er  von  dem  oberen  zum 
unteren  Ende  der  Stange  ver- 
schoben und  um  die  Mittellage  des 
unteren  Zapfens  (mit  der  tatsäch- 
lichen Auslaßexzentrizität  r/  als 
Halbmesser)  beschrieben  ist.  In 
demselben  ist  unter  Berücksich- 
tigung der  hier  vorliegenden  Ex- 
zenterstangenrichtung der  auf  den 
Auslaß  bezügliche  Teil  desReuleaux- 
Müllerschen  Diagramms  eingezeich- 
net, wie  in  Fig.  307  (S.  482),  und 
zwar  derart,  daß  V.  A.  und  Co. 
auf  der  Kolbenweglinie  an  die  ge- 
wünschten Stellen  fallen.  Es  ist 
hierbei  angenommen,  daß  es  sich  um 
die  Kurbelseite  des  Cjlinders  han- 
delt. (Eine  Gegenüberstellung  der 
Diagramme  für  die  beiden  Cylinder- 
seiten   ist  in  Fig.  379  enthalten.) 


»)  Maßst.  1 :  2,5. 
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Die  Figur  ergibt  die  erforderliche  Stellung  des  Exzenters  bei  der  zuge- 
hörigen Eurbeltotlage  nach  Richtung  und  Sinn  und  ferner  die  Lage  A,  welche 
das  Zapfenmittel  am  Schwingdaumen  im  Augenblick  der  Yorausstromung 
und  der  Kompression,  d.  h.  dann  haben  mufi,  wenn  der  Daumen  mit  dem 
Beginn  der  ansteigenden  Kurve  unter  der  Rolle  steht.  Punkt  A  muB  auf  der 
Verbindungslinie  der  Kreispunkte  V.  A.  und  Co.  liegen,  welche  zur  mittleren 
Richtung  der  Exzenterstange  senkrecht  steht.  Es  ist  hier  wieder  an  Stelle 
der  Drehung  des  Daumens  im  einen  eine  solche  der  Rolle  im  anderen 
Sinne  gesetzt,  und  die  letztere  muB  hierbei  mit  dem  für  die  Exzenter- 
mittellage gezeichneten  Daumen  am  Beginn  seiner  ansteigenden  Kurve  in 
Berührung  kommen,  wenn  sie  um  denselben  Winkel  gedreht  ist,  wie  er 
dem  Bogen  OA  entspricht.  Daher  ist  von  dem  Funkt  0',  der  auf  der 
Verbindungslinie  von  Rollenmittel  und  Daumendrehpunkt  liegt,  auf  einem 
mit  dem  gleichen  Halbmesser  beschriebenen  Kreisbogen  nach  rechts  das 
Stück  O'  A'  =  0  A  abgetragen ,  und  auf  der  radialen  Geraden  durch  A' 
muB  jetzt  das  Rollenmittel  liegen. 

Die  Wahl  der  Begrenzungslinie  geschieht  bei  den  Schwing- 
daumen in  der  Regel  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung  so,  daB  die- 
selbe aus  Kreisbogen  zusammengesetzt  wird,  s.  als  Beispiel  wieder  Fig.  343. 
Die  ansteigende  Kurve  stellt  meist  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  einen  mit 
demselben  Halbmesser  beschriebenen  Bogen  dar,  dessen  Mittelpunkt  auBen 
liegt.  Oben  geht  sie  durch  einen  entgegengesetzt  gekrümmten  Bogen  mit 
kleinem  Radius  in  den  äuBeren  Rücken  über,  welcher  etwa,  indem  der 
betreffende  Bogen  um  einen  mit  dem  Drehpunkt  des  Daumens  nicht  ganz 
zusammenfallenden  Mittelpunkt  beschrieben  wird,  noch  ein  gewisses  weiteres 
Heben  der  Rolle  bewirken  kann.  Der  sich  andererseits  anschlieBende 
innere  Kreisbogen  ist  in  keinem  Falle  genau  um  den  Drehpunkt  des 
Daumens  zu  beschreiben,  er  muB  vielmehr  gegenüber  dem  konzentrischen 
Kreise  ein  wenig  abfallen,  um  auch  bei  etwas  zu  tief  eingestellter  Rolle 
nicht  etwa  das  Ventil  auf  einer  längeren  Erstreckung  über  dem  Sitz 
schwebend  zu  erhalten.  Es  empfiehlt  sich  hierbei  (wie  in  Fig.  343),  den 
inneren  Kreisbogen  am  Beginn  der  ansteigenden  Kurve  noch  mit  einer 
gewissen  Neigung  gegen  den  konzentrischen  (gestrichelten)  Kreis  eintreffen 
zu  lassen,  d.  h.  ihn  um  einen  Mittelpunkt  zu  beschreiben,  welcher  neben, 
nicht  vor  dem  Drehpunkt  des  Daumens  liegt,  und  man  muB  dann  dem  ersten 
Element  der  Hebungskurve  die  gleiche  Neigung  geben  (s.  in  der  Figur  die 
Mittelpunkte  beider  Bogen  auf  derselben  gestrichelten  Geraden,  welche 
auch  durch  das  Rollenmittel  bei  seiner  erwähnten  Stellung  für  Voraus- 
strömung und  Kompression  gehen  muB).  So  schafft  man  entsprechende 
Verhältnisse  wie  bei  den  unrunden  Scheiben  und  bewirkt,  daB  eine  nicht 
genaue  Einstellung  der  Rolle  keine  zu  starke  Verschiebung  der  betreffen- 
den Punkte  im  Dampfdiagramm  zur  Folge  hat.     An   Stelle  des  inneren 
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Bogens  kann  man  auch  ein  kurzes  geradliniges  Stück  ansetzen,  das  eine 
gewisse  Neignng  gegen  den  konzentrischen  Kreis  besitzt  Dies  geschieht 
bei  der  Bauart  der  Fig.  342  am  Daumen  für  die  Hebung. 

Die  Berücksichtigung  der  Beschleunigungsverhältnisse, 
d.  b.  die  Ermittelung  der  nacheinander  auftretenden  Bescbleunigungswerte 
bei  feststehender  Daumenform  oder  die  Feststellung  der  letzteren  so,  daB 
ein  bestimmter  Verlauf  der  Beschleunigungen  sich  herstellt,  kann  ganz 
entsprechend  durchgeführt  werden  wie  bei  den  unrunden  Scheiben  und 
hat  den  gleichen  Zweck,  eine  Trennung  zwischen  Rolle  und  Daumen  in- 
folge nicht  genügender  Federkraft  zu  vermeiden.  Die  Diagrammdar- 
stellnngen  von  Fig.  334  und  335  (S.  524  u.  527)  sowie  die  zagehörigen  Be- 
trachtungen sind  auch  unmittelbar  auf  die  Schwingdaumen  anwendbar,  und 
die  oben  mitgeteilten  Formeln  für  den  Zusammenhang  zwischen  Wegen 
und  Beschleunigungen  gelten  selbstverständlich  ebenfalls  hier,  wenn  wieder 
die  Einteilung  so  vorgenommen  wird,  daß  die  verschiedenen  Intervalle 
gleichen  Zeiten  entsprechen.  Allerdings  ist  von  den  genannten  Figuren 
nur  die  eine  Hälfte  zu  benutzen,  insofern  als  hier  Aufgang  und  Nieder- 
gang, wenigstens  beim  ge wohnlichen  Exzenterantrieb  (und  auch  dem- 
jenigen mit  Achsenregler),  bezüglich  der  Beschleunigungswerte  ganz  gleich 
verlaufen.  Ma.n  wird  hier  den  Niedergang  mit  seinen  ungünstigeren  Ver- 
hältnissen infolge  der  Stopfbüchsreibung  berücksichtigen.  Gegenüber  der 
Möglichkeit  einer  Bestimmung  der  Kurvenform  aus  angenommenem  Ver- 
laufe der  Beschleunigungen  (Benutzung  der  Normal- Wegkurve)  ist  aller- 
dings noch  einmal  auszusprechen,  daB  man  meist  die  Begrenzungslinie 
des  Daumens  aus  Kreisbogen  zusammensetzt.  —  In  Fig.  343  ist  auch  die 
Feststellung  der  Rollen wege  durchgeführt.  Auf  dem  Exzenterkreis  sind 
vom  Punkt  der  Eröffnung  V.  A.  aus  eine  Anzahl  gleich  großer  Intervalle 
1,  2,  3  ...  .  abgetragen,  welchen  also  auch  gleiche  Zeiten  entsprechen. 
Von  den  einzelnen  Punkten  aus  sind  gerade  Linien  senkrecht  zur  Rich- 
tung der  Exzenterstange  gezogen,  welche  auf  der  anderen  Seite  des 
Kreises  den  Punkt  Co.  und  daran  anschließend  ebenfalls  gleich  große 
Intervalle  ausschneiden.  Durch  dieselben  werden  zugleich  auf  dem  Kreis- 
bogen, welcher  den  Weg  des  Zapfenmittels  bildet,  Punkt  A  und  die 
ebenfalls  mit  1,  2,  3  ...  .  bezeichneten  Intervalle  festgestellt,  welche 
zwar  nicht  mehr  unter  sich  gleich  sind,  aber  immer  noch  in  gleichen 
Zeiten  durchlaufen  werden.  Auf  diesem  Bogen  ergibt  sich  auch  die 
äußerste  Zapfenstellung  P.  Wie  oben  bereits  0'  A'  =  0  A  von  0'  aus 
nach  rechts  abgetragen  wurde,  wird  nunmehr  auch  die  ganze  Intervall- 
teilung  umgekehrt  nach  rechts  übertragen  (!',  2',  3'  ...  .  P')  und  es 
muß  nun  der  Mittelpunkt  der  Rolle  bei  der  Rechtsbewegung  der  letzteren 
in  den  betreffenden  gleich  weit  auseinander  liegenden  Zeitpunkten  auf 
den  Geraden   liegen,    welche    durch    diese  Teilpunkte   radial  gelegt  sind. 
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Durch  Schlagen  von  Ereisen  mit  dem  Rollenhalbmesaer  Yon  den  Punkten 
der  Daumenbegrenzung  aus  ergibt  sich  die  Eunre,  deren  Schnittpunkte 
mit  den  erwähnten  Geraden  die  betreffenden  Lagen  des  Rollenmittels  dar- 
stellen,  und  die  radialen  Abstände  dieser  Punkte  von  dem  durch  die 
tiefste  Stellung  des  Rollenmittels  gelegten  „Rnhekreis^  sind  die  Rollen- 
wege. Andererseits  kann,  wenn  diese  gegeben  sind,  von  der  dadurch 
bestimmten  Kurve  aus  durch  Kreisbogen  mit  dem  Rollenhalbmesser  die 
auszuführende  Daumenbegrenzung  ermittelt  werden.  Der  P'  entsprechende 
Punkt  dient  dazu,  die  erforderliche  Längenausdehnung  des  äuBeren 
Daumenrückens  festzustellen.  Die  Ermittelung  konnte  etwas  vereinfacht 
werden,  wenn  der  Exzenterkreis  statt  um  O  um  O'  beschrieben  und  in 
der  Weise  umgekehrt  würde,  daß  sich  unmittelbar  die  Punkte  A'  und 
P'  sowie  die  Intervalle  auf  dem  Bogen  1',  2',  3'  ...  .  statt  A,  P  u.  s.  w. 
ergäben.  —  Für  den  Fall  der  Fig.  341  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  hier  eine  von  der  radialen  Richtung  beträchtlich  abweichende 
Führung  der  Rolle  vorliegt;  aus  Fig.  337  (S.  533)  ergibt  sich  ohne  weiteres, 
wie  dies  zu  berücksichtigen  ist.  —  Für  die  Massenkräfte  kommt  den 
unrunden  Scheiben  gegenüber  günstig  in  Betracht,  daß  nicht,  wie  dort, 
das  Yentiigestänge  zu  den  nicht  zwangläufig  bewegten  Teilen  gehört, 
deren  Masse  für  die  Beschleunigungskräfte  zu  berücksichtigen  ist. 


B.  Konstraktive  Erweiterangen  des  nornalen 
Exzenterantriebes. 

!•  lixseiiteraiitrieb  ntit  n^eneii^er  FftlumiiirvbaliB. 

Der  normale  Exzenterantrieb  ist  zunächst  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  die  Exzenterstange,  welche  mit  dem  einen  Endpunkt  den 
Exzenterkreis  beschreibt,  mit  dem  anderen  auf  einer  Geraden  (oder  etwa 
auch  einem  flachen  £[reisbogen)  geführt  wird,  die  durch  den  Mittelpunkt 
dieses  £[reises  hindurchgeht  Ferner  ist  der  die  Bewegung  weiter  über- 
tragende Teil  der  Steuerung  (im  allgemeinen  eine  Stange,  zuweilen  auch 
ein  Hebel,  wie  die  Steuerscheibe  der  Corlißmaschinen)  an  diesen  zweiten 
Führungspunkt  der  Exzenterstange  angeschlossen,  und  schließlich  erfolgt 
die  Weiterbewegung  in  derselben  Richtung,  in  welcher  der  dieselbe  ver- 
mittelnde Anschlußzapfen  hin  und  her  geht.  (Diese  letztere  Regel  gilt 
nicht  mehr  bei  der  mit  Schränkung  ausgeführten  Corlißsteuerung.)  Im 
folgenden  sind  einige  Abweichungen  von  dieser  einfachsten  Anordnung 
zu  besprechen,  welche  sich  ebenfalls  bei  Steuerungstriebwerken  verwandt 
finden. 

3Ö» 
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Zunächst  liegt  in  manoheo  Fällen,  z.  B.  bei  gewissen  zwangläu£gea 
Yentilsteuerungen  und  besonders  bei  den  Kulissensteuerungen,  eine  ge- 
neigte Richtung  der  Führuogsbahn  für  den  Ezzenterstangen- 
endpunkt  (bezw.  allgemein  deo  geführten  Punkt  der  Stange)  statt  der 
durch  den  Mittelpunkt  des  Exzenterkreises  gehenden  Bahnrichtung  Yor, 
wie  in  Fig.  344  dargestellt  (und  auch  durch  das  Beispiel  unter  II  in 
Fig.  36,  S.  105  yeranschaulicht).  Auch  in  diesem  Falle  gilt  für  die  an- 
getriebenen Teile  noch  annähernd  das  Ezzentergesetz.  Es  handelt  sich 
hier  darum,  diejenige  Strecke  festzustellen,  welche  auf  der  Föhrungs- 
bahn  zurückgelegt  wird,  während  das  Exzenter  aus  seiner  Mittellage  den 
vollen  Ausschlag  im  Betrage  seiner  Exzentrizität  r  macht  Die  genannte 
Strecke  stellt  die  von  r  abweichende  Exzentrizität  für  die  sich 
weiter  übertragende  Bewegung  dar,  wenn  diese  Übertragung  in 
der  Richtung  der  Führungsbahn  stattfindet.     Letzteres  ist  der  Fall,    wenn 


Flg.  344. 

Brmitteliuig  der  wirkBunen  Bxsentrisiat  bei  geneigter  FflhruDgabahn 

dei  BzzenterstjuigenendpaDkteB. 

die  weiter  leitende  Stange  in  dieser  Richtung  liegt  oder  wenn  die 
Exzenterstange,  wie  vielfach  ausgeführt  (und  ebenfalls  in  der  Figur  an- 
gedeutet), an  einem  Hebel  angreift,  der  ihren  Endpunkt  in  einem  Kreis- 
bogen führt  und  zugleich  die  Bewegung  in  der  Führungsrichtung  abnimmt, 
um  sie  von  einem  anderen  Punkte  aus  weiterzugeben.  (Der  hierbei  als 
Führungsbahn  auftretende  Bogen  wird  im  allgemeinen  so  flach  sein,  daB 
die  stets  nur  annähernde  Göltigkeit  der  Regel  nicht  beeinträchtigt  wird.) 
Die  äußersten  Stellungen  des  Führungspunktes,  c'  und  c",  sind,  zugleich 
mit  den  zugehörigen  Exzenterstellungen  b'  und  b'',  durch  diejenigen 
beiden  Lagen  der  Exzenterstange  (b'-c'  und  b"-c")  bestimmt,  bei  welchen 
deren  Richtung  durch  den  Mittelpunkt  a  des  Exzenterkreises  hindurch- 
geht Die  Punkte  b'  und  b"  liegen  der  Mittellinie  (der  mittleren 
Exzenterstangenrichtung)  a-c  sehr  nahe,  und  ihre  Projektionen  auf  die- 
selbe, bo'  und  bo",  besitzen  demgemäß  fast  genau  den  Abstand  2  r  von 
einander.     Fällt   man    daher  auch  aus  den  Punkten  c'    und    c"    Lote  auf 
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die  Mittellinie,  so  schneiden  diese  auf  derselben  eine  Strecke  Cq'-Cq"  ab, 
welche  ebenfalls  mit  dem  Betrage  2r  fast  Yollig  übereinstimmen  wird 
(da  die  Neigungen  von  b'-c'  und  b"-c"  gegen  die  Wagerechte  sehr  nahe 
dieselben  sind  und  daher  aus  der  Gleichheit  von  b'-c'  und  b''-c"  auch 
diejenige  von  bo'-Co'  und  bo"-Co"  folgt).  Es  ist,  wenn  der  Neigungs- 
winkel der  Führungsbahn  mit  9  bezeichnet  wird,  c'-c"  =  Cq^-Cq"  :  cos  9, 
also  auch  c'-c''  =  2  r  :  cos  9.  Wie  der  gesamte  Exzenterhub  2  r  findet  sich 
auch  jeder  beliebige  Teilausschlag  des  Exzenters  auf  der  geneigten  Bahn 
als  Weg  von  c  in  der  YergröBerung  wieder,  welche  durch  die  Division 
mit  cos  ip  bewirkt  wird,  denn  die  gleiche  SchluB Folgerung  kann  auch 
hierfür  durchgeführt  werden.  (Allerdings  ist  dabei  die  Annäherung  eine 
weitaus  geringere,  da  nun  auch  Zwischenstellungen  des  Exzentermittels  b 
auf  dem  Ejreise  in  Betracht  kommen,  welche  größere  Abstände  von  der 
Mittellinie  besitzen,  sodaB  die  beiden  miteinander  zu  vergleichenden  Stel- 
lungen der  Exzenterstange  im  allgemeinen  nicht  mehr  gleich  große 
Neigung  besitzen  werden;  es  kann  aber  hier  mit  gleichem  Recht  wie 
sonst  von  der  Voraussetzung  unendlich  großer  Länge  der  Exzenterstange 
Gebrauch  gemacht  werden,  und  dann  bleibt  diese  sich  selbst  stets  parallel; 
ihre  Schiefstellung  wird  schon  bei  einigermaßen  beträchtlicher  Länge  nur 
eine  geringe  Fehlerquelle  bilden.)  Es  folgt  demnach,  daß  auch  in  der 
Führungsrichtung  eine  Bewegung  nach  dem  Exzentergesetz  vorliegt,  und 
es  kann  der  Satz  ausgesprochen  werden:  Der  Exzenterstangenendpunkt 
macht  auf  einer  Führungsbahn  mit  der  Neigung  9)  eine  Exzenterbewegung 
mit  der  Exzentrizität  r :  cos  9,  deren  Projektion  auf  die  mittlere  Exzenter- 
stangenrichtung also  =  r,  der  tatsächlich  vorliegenden  Exzentrizität,  ist. 
—  Der  Yoreilwinkel  wird  hierbei  demjenigen  gegenüber,  der  unter 
Berücksichtigung  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  festzustellen  ist, 
nicht  geändert,  da  die  ümkehrpunkte  des  Exzenters  im  letzteren  Sinne, 
bo'  und  bo",  mit  denjenigen  für  die  Bewegung  von  c  auf  der  geneigten 
Bahn,  b'  und  b",  sehr  nahe  zusammenfallen. 

Der  Satz  gilt  selbstverständlich  auch  dann,  und  die  obige  Betrach- 
tung ist  auch  für  die  Zwischenlagen  noch  strenger  richtig,  wenn  die  am 
Endpunkte  schräg  geführte  Stange  nicht  eine  eigentliche  Exzenterstange 
bildet,  das  andere  Ende  derselben  nicht  selbst  durch  das  Exzenter  zu 
einer  Kreisbewegung  veranlaßt  wird,  vielmehr  nur  hin-  und  hergehend 
eine  schon  vorher  erzeugte  Exzenterbewegung  aufnimmt.  —  Auch 
für  die  umgekehrte  Übertragung  der  Exzenterbewegung  liegt 
augenscheinlich  der  gleiche  Zusammenhang  vor.  Wenn  in  der  Figur  der 
rechte  Endpunkt  c  der  Stange,  indem  er  sich  in  der  geneigten  Bahn 
bewegt,  einen  Antrieb  nach  dem  Exzentergesetz  erfährt,  während  der 
linke  Endpunkt  a  in  der  mittleren  Stangenrichtung  a-c  geführt  wird,  so 
folgt  dieser  letztere  auch  dem  Exzentergesetz,  und  die  zugehörige  Exzen- 
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trizitat  ergibt  sich  aus  der  för  den  Punkt  c  wirksamen  Exzentrizität  c-c' 
als  deren  Projektion  c-Cq.  In  diesem  Sinne  kann  von  einer  Zerlegung 
der  Exzentrizität  nach  der  Stangenrichtung  und  senkrecht  darauf  ge- 
sprochen werden,  wobei  die  erstere  Komponente  f&r  die  weitergeleitete 
Bewegung  maßgebend  ist.  —  Werden  endlich  beide  Endpunkte  in 
schrägen  Linien  gefuhrt,  so  gibt  der  eine  die  yom  anderen  aufge- 
nommene Exzenterbewegung  (annähernd)  so  weiter,  daß  die  Exzentrizi- 
täten in  den  beiden  Bahnrichtungen  eine*gleich  groBe  Projektion  auf  die 
mittlere  Stangenrichtung  besitzen. 


II.  Antrieb  toü  beliebi|:eiii  ESxsenterstaiii^eiipiuikt. 

Anordnniigeii.  Man  geht  Ton  dem  normalen  Exzenterantrieb  ferner 
vielfach  insofern  ab,  als  man  Ableitungspunkt  und  Führungspunkt 
der  Exzenterstange  nicht  zusammenfallen  läBt,  wie  dies  zunächst 
die  schematische  Figur  345  zeigt  ^).  Während  die  Fuhrung  der  Exzenter- 
stange in  dem  Punkt  c  erfolgt,  wird  die  Steuerbewegung  von  einem  anderen 
Punkte  derselben,  d,  abgeleitet.    Hier  ist  der  einfieichste  Fall  vorausgesetzt, 


Flg.  845. 
Bewegung  eines  auf  der  MitteUinle  der  Bzsenterstange  liegenden  Ponktes. 

daß  der  Ableitungspunkt  auf  der  Exzenterstangenmittellinie  b-c 
liegt.  Es  ist  klar,  daB  Punkt  d  die  in  der  Richtung  a-c  erfolgenden  Aus- 
schläge Ton  c  (die  Exzenterausschläge  in  dem  gewöhnlichen  Sinne)  fast 
ungeändert  mitmacht,  daB  er  aber  zugleich  Bewegungen  in  der  hierzu 
senkrechten  Richtung  ausfuhrt,  weil  dies  beim  Exzentermittel  b  der  Fall 
ist  und  infolge  davon  Schrägstellungen  der  um  c  drehbaren  Stange  b-c 
stattfinden.  Diese  gleichzeitige  Bewegung  des  Punktes  d  in  zwei  aufein- 
ander senkrecht  stehenden  Richtungen  äuBert  sich  in  der  Weise,  daß  der- 
selbe eine  geschlossene,  in  sich  zurückkehrende  Kurve  immer  in  einem 
und  demselben  Sinne  durchläuft,  und  zwar  ist  die  Gestalt  dieser  Eurre 
sehr  annähernd  diejenige  einer  Ellipse.  (Denn  die  Bewegung  des  Punktes  d 
zeigt  im  Vergleich  zu  der  Kreisbewegung  von  b  neben  den  gleich  großen 


')  Im  folgenden  sollen  zur  Vereinfachung  die  Buchstabenbezeichnun- 
gen gebraacht  werden,  welche  auch  in  den  zagehörigen  Figaren  dorchgefuhrt 
sind:  Wellenmiltel  a,  Exzentermittel  b,  Fuhrongspunkt  c,  Ableitangspunkt  der 
Bewegung  von  der  Exzenterstange  d. 
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wagerechten  AuBweichungen  Ausschläge  in  der  senkrechten  Richtung,  welche 
sich  aus  den  gleichzeitig  von  b  ausgeführten  durch  Multiplikation  mit  einer 

bestimmten  Zahl,  dem  LäDgenverhältnis— r^ — ,  ergeben.  Die  Ellipse  ent- 
steht aber  aus  dem  Ejreise  dadurch,  daB  die  Abszissen  ungeäudert  bleiben, 
während  die  Ordinaten  in  einem  bestimmten  Verhältnis  yergroBert  oder 
verkleinert  werden.)  Der  geführte  Punkt  c  ist  überhaupt  der  einzige 
Punkt  der  Exzenterstange,  welcher  eine  umkehrende  Bewegung  in  einer 
beiderseits  abgebrochenen  Bahn  macht  Bei  jedem  andern  mit  b-c  fest 
▼erbundenen  Punkte  muB  der  noch  hinzukommende  Ausschlag  von  b  senk- 
recht zu  a-c  auf  eine  zusammenhängende  Bewegungskurye  fuhren.  Auch 
in  dem  häuügen  Falle,  daB  der  Ableitungspunkt  seitlich  von  der 
Exzenterstangen mittellinie  liegt,  muB  dies  noch  gelten  (allerdings 
wird  diese  Kurve  sehr  zusammengedrückt  erscheinen,  wenn  d-c  auf  c-b 
senkrecht  steht,  wie  in  Fig.  348—49).  Die  geschlossene  Bahn  des  Ab- 
leitungspunktes ist  kennzeichnend  fQr  die  Steuerung  von  einem  beliebigen 
Exzenterstangenpunkte  im  Gregensatz  zum  gewöhnlichen  Exzenterantrieb. 
(Die  Form  dieser  Bahn  kann  allerdings  in  dem  allgemeinen  Falle  gröBere 
Abweichungen  von  der  Ellipse  zeigen.)  Indem  die  Bewegungskurve  eine 
geschlossene  Bahn  darstellt,  macht  der  Punkt  d  nach  allen  Richtungen  hin 
bestimmte  Ausschläge,  welche,  wenn  genügend  groB,  zum  Antrieb  des 
AbschluBorgans  verwandt  werden  können.  DaB  die  Bewegung  von  d  nicht 
einfach  mit  derjenigen  von  c  übereinstimmt,  ist  die  Folge  der  Schräg- 
stellung der  Exzenterstange.  In  Fig.  345  ist  d  verhältnismäBig  weit  von 
c  entfernt  angenommen,  und  daher  genügt  eine  nicht  sehr  starke  Schief- 
stellung, um  einen  wesentlichen  Unterschied  zu  erhalten.  In  anderen 
Fällen  macht  man,  um  schrägere  Lagen  herbeizufuhren,  die  Exzenter- 
stangenlänge b-c  mit  Absicht  klein,  wie  z.  B.  in  Fig.  348 — 49  ersichtlich. 
Ein  Ausfuhrungsbeispiel,  bei  welchem  die  weitere  Bewegung  von 
einem  Punkte  der  Exzenterstangenmittellinie  ausgeht,  gibt  Fig.  346 — 47. 
Hier  ist  bei  einer  liegenden  Ventil masch ine  auf  der  Steuerwelle  für  jede 
Cylinderseite  nur  ein  Exzenter  angebracht,  welches  Aus-  und  Einlaß  zu- 
gleich steuert.  Die  Bewegung  für  das  AuslaBventil  ist  in  der  gewöhnlichen 
Weise  von  dem  geführten  Punkt  c  der  Exzenterstange  (in  etwas  schräger 
Richtung)  abgeleitet,  diejenige  für  das  EinlaBventil  dagegen  von  einem 
anderen  Punkte  d  der  Exzenterstange,  der  hier  zwischen  b  und  c  gewählt 
ist.  Die  Richtung,  in  welcher  die  EinlaBbewegung  übertragen  wird  (mittlere 
Richtung  der  von  d  ausgehenden  Ventilzugstange),  steht  sehr  annähernd 
zu  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  senkrecht.  In  dem  Beispiel 
Fig.  348 — 49  sind  die  beiden  Punkte  d^  und  d^,  von  welchen  Bewegungen 
abgeleitet  werden,  seitlich  von  der  Mittellinie  der  (bei  ihrer  Kürze  kon- 
struktiv gar  nicht  auszubildenden)  Exzenterstange  b-c  gewählt,  und  zwar 
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ist  Ad,-c-b  =  dj-c-b  =  90°  gemacht.  Die  von  den  beiden  Punkten  aus- 
gehenden Stangen  sind  der  £xzenter8chubrichtung  a-c  parallel.  Hier 
kommt  für  die  beiden  Steuerbewegungen  sowohl  der  senkrecht  erfolgende 
eigentliche  £xzenterschub  als  auch  der  wagerechte  Exzenterausschlag  zur 
Geltung,  welcher  für  d^  und  d,  ebenfalls  eine  senkrechte  Bewegung  hervor- 
ruft; im  Gegensatz  dazu  überträgt  sich  in  Fig.  346—47  nur  der  seitliche 
Exzenterausschlag  von  d  aus  auf  das  EinlaBventil.     Die  in  Rede  stehende 


Flg.  S46. 

Antrieb  Ton  einem  BzientenUngenpunkt  auf  der 

Mittellinie  für  den  BinUß,  gewöhnlleher  Bzzenterantrieb 

für  den  Auslaßt). 


Fig.  847. 
Schema  in  Flg.  846. 


Abbildung  stellt  einen  einfach  wirkenden  Luftkompressor  dar,  bei  welchem 
in  demselben  Cylinder  unter  dem  Kolben  der  Dampf  arbeitet,  über  dem- 
selben die  Luft  verdichtet  wird.  Der  Kompressor  ist  mit  Saug-  und 
Druckschieber  versehen,  von  denen  letzterer  gleiche  Bewegung  macht  wie 
der  Dampfschieber,  ersterer  aber  davon  abweichend  angetrieben  werden 
muß.     So  werden  zwei  verschiedene  Steuerbewegungen  erforderlich. 

^)  HochdrucksteueruDg    einer    liegenden    Maschine    der   See.    anon.    des 
ateliers  Carels  freres,  Gent.     650  u.  1030  Dchm.     Maßst.  1:15. 
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Bei  dem  Antrieb  von  beliebigem  ExzenterstaDgenpunkte  findet  man 
in  den  meisten  Fällen,  wie  auch  in  den  gegebenen  Beispielen,  den  Punkt 
c  im  Kreisbogen  geführt,  indem  derselbe  in  schon  mehrfach  erwähnter 
Weise  den  einen  Endpunkt  eines  anderseits  um  einen  festen  Punkt  dreh- 
baren Lenkers  bildet.  Diese  Bauart  ist  bequemer  und  bringt  auch  ge- 
ringere Reibungs widerstände  mit  sich   als  die  Führung  in   gerader  Linie 

Öchnittj4'B. 


Fig.  348. 
Antrieb  von  BzEenteritaDgenpuukten 
»aßerhalb  der  Mittellinie  i). 


Fig.  349. 
Schema  in  Fig.  349. 


durch  eine  schlittenartige  Vorrichtung.  Indem  man  dem  Lenker  im  Ver- 
hältnis zu  dem  von  c  durchlaufenen  Bogen  groBe  Länge  gibt,  kann  man 
den  letzteren  genügend  flach  gestalten,  um  fast  genau  gleiche  Bewegungs- 
yerhältnisse  wie  bei  geradliniger  Führung  zu  erhalten,  sodaß  man  die 
Führungsbahn  bei  annähernden  Untersuchungen  als  gerade  Linie  behandeln 


^)  Dampf-  und  Luftsteuerung  eines  stehenden  einfachwirkenden  Kom- 
pressors nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  150  Dchm.,  160  Hub,  bis  400  Umdr. 
Maßst.  1 :  15. 
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kann.  Andererseits  kann  man  auch  durch  absichtlich  gewählte  geringe 
Länge  Abweichungen  von  der  fillipsenform  der  Bahn  von  d  und  der 
sonstigen  Gesetzmäßigkeit  herbeifuhren.  Übrigens  hat,  wie  später  zu  be- 
sprechen sein  wird,  die  Führung  im  Kreisbogen  unter  umständen  gewisse 
Vorteile  bezüglich  der  Steuerwirkung  im  Gefolge  (Lenkersteuerungen). 

Der  Ableitungspunkt  kann  außerhalb  und  innerhalb  des 
Führungspunktes  liegen,  soweit  er  überhaupt  auf  der  Exzenterstangen- 
mittellinie gewählt  ist  (s.  Fig.  345,  346 — 47  und  mehrere  der  folgenden 
Abbildungen).  Die  beiden  Fälle  unterscheiden  sich  durch  entgegengesetzten 
Bewegungssinn  des  Ableitungspunktes.  Liegt  Punkt  d  zwischen  b  und  c, 
so  macht  er  außer  den  wagerechten  auch  die  senkrechten  Ausschläge  von  b 
im  gleichen  Sinne  mit,  bei  der  Anordnung  außerhalb  dagegen  bildet  b-c-d 
einen  zweiarmigen  Hebel  mit  dem  Drehpunkt  c,  und  daher  bewirkt  ein 
Ausschlag  Yon  b  nach  oben  einen  solchen  von  d  nach  unten  und  umge- 
kehrt. Dies  hat  zur  Folge,  daß  der  Punkt  d,  wenn  innenliegend,  seine 
Bahn  im  gleichen  Sinn  wie  Exzenter  und  Kurbel  durchläuft,  im  zweiten 
Fall  im  entgegengesetzten  Sinn. 

Zugleich  mit  der  hier  zunächst  besprochenen  Abweichung  vom  nor- 
malen Exzenterantrieb  tritt  häufig  die  vorher  schon  für  die  sonst  normale 
Anordnung  betrachtete  Besonderheit  auf,  daß  man  die  Führungsbahn 
geneigt  anordnet,  statt,  wie  bisher  vorausgesetzt,  ihre  Richtung  durch 
das  Wellenmittel  a  gehen  zu  lassen.  Fig.  350 — 51  zeigt  ein  Beispiel  hierfür 
(Marshall -Steuerung),  wobei  ein  Schieber  das  Abschlußorgan  bildet  Die 
Richtung  des  flachen  Kreisbogens,  welchen  das  Ende  des  Lenkers  durch- 
läuft, geht  infolge  davon  schräg  an  dem  Wellenmittel  a  vorbei,  daß  durch 
geeignete  Wahl  des  Drehpunktes  e  des  Lenkers  der  letztere  nicht  recht- 
winklig zu  der  Richtung  a-c  steht.  Hier  haben  nicht  nur  die  senkrechten, 
sondern  auch  die  wagerechten  Ausschläge  des  Exzentermittels  b  senkrechte 
Bewegungen  des  Ableitungspunktes  d  zur  Folge,  und  diese  setzen  sich 
mit  den  wagerechten  so  zusammen,  daß  sich  für  d  wieder  eine  zusammen- 
hängende Kurve  als  Bahn  ergibt.  Die  vorliegende  Steuerung  sowie  eine 
Anzahl  verwandter  Bauarten  werden  vielfach  bei  Schififsmaschinen  ange- 
wandt, und  hierbei  wird  der  dort  auftretenden  Forderung  der  veränder- 
lichen Füllung  und  der  Umsteuerbarkeit  dadurch  Genüge  geleistet,  daß 
der  Lenker drehpunkt  e  und  damit  die  Bahn  von  c  in  ihrer  Lage  veränder- 
lich gemacht  werden.  Daß  durch  diese  Veränderlichkeit  tatsächlich  die 
genannte  Aufgabe  gelost  wird,  ist  erst  später  nachzuweisen;  hier  sei  die 
Bauart  nur  als  ein  Beispiel  für  den  in  Rede  stehenden  Grundsatz  ange- 
führt und  hierbei  völlig  davon  abgesehen,  daß  der  Punkt  e  auch  andere 
Stellungen  einnehmen  kann.  Ein  rein  konstruktiver  Grund  dafür,  in  dieser 
Weise  ein  zunächst  wagerecht  arbeitendes  Exzenter  anzuordnen  und  erst 
von  einem  Punkte  der  Exzenterstange  aus  zum  Schieber  nach  oben    zu 
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Pig.  860. 

Antrieb  Ton  einem  Bzsenteratangenpnnkt 

bei  geneigter  Ftthrnngebfthn  ^}. 


Fig.  S61. 
SU  Flg.  860 


Fig.  862. 

Antrieb  von  einem  Bxienteratangenpnnkt  bei  geneigter 

FILhmngsbAhn  fBr  den  Einlaß,  Ton  einem  Bttgelpnnkt 

fOr  den  Aoalaß*;. 


Fig.  863. 
Sehema  lo  Flg.  862. 


')  Marsh  all -Steaernng  einer  stehenden  Schiffsmaschine  von  R.  &  W.  Haw- 
thorn,  Newcastle  o.  T.    860  u.  1725  Dchm.,  910  Hab,  185  Umdr.    Maßst.  1 :48. 

*)  Hochdrack-(RadoYanoyi6)-SteQerang  einer  liegenden  Maschine  der 
Prager  Maschinenban-Aktienges.  vorm.  Rasten  &  Co.  700  Dchm. 
Maßst.  1 :  30.     (Die  YerstelWorrichtungen  sind  nicht  wiedergegeben.) 
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gehen,  liegt  darin,  daß  sich  so  in  gunstiger  Weise  der  Steuerungsantrieb 
bei  einer  Lage  des  Schieberkastens  seitlich  von  der  Ebene  der  Cylinder- 
und  Wellenachse  ergibt,  ^ie  sie  für  Schiffismaschinen  vielfach  erforderlich 
wird.  —  Ein  mit  dem  angeführten  verwandtes  Beispiel  zeigt  Fig.  352 — 53 
in  der  Steuerung  des  Einlaßventils  (Radovanoviö-Steuerung),  welche  eben- 
falls eine  Verstellung  zum  Zweck  der  FuUungsänderung  gestattet,  an  dieser 
Stelle  aber  ohne  Rucksicht  darauf  zu  betrachten  ist.  Die  Führungsb&hn 
ist  hier  geradlinig,  indem  der  Drehzapfen  (Punkt  c)  mit  einer  kulissenartig 
ausgebildeten,  d.  h.  aus  Voll-  und  Hohlprisma  bestehenden  Geradfuhrung 
in  Verbindung  steht.  (Bemerkenswert  ist  jedoch  hierbei,  daß  von  der  im 
Schema  angedeuteten  nächstliegenden  Anordnung  aus  konstruktiven  Gründen 
abgewichen  und  eine  Zapfen  er  Weiterung  vorgenommen  ist,  indem  man  den 
Zapfen  nicht  mit  dem  Vollprisma  verbunden,  denselben  vielmehr  mit  so 
großem  Durchmesser  hergestellt  hat,  daß  er  seinerseits  das  Hohlprisma 
darstellt,  welches  sich  auf  dem  festgehaltenen  Vollprisma  verschiebt.) 

Eine  weitere  Abweichung  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  kann 
darin  liegen,  daß  eine  schräge  Ableitung  der  Bewegung  von  der 
Exzenterstange  durchgeführt  ist.  Von  den  bisher  besprochenen  Beispielen 
zeigen  Fig.  346  —  47  und  350 — 51  eine  Ableitungsrichtung,  welche 
rechtwinklig  zu  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  steht,  und  in 
Fig.  348 — 49  sind  die  beiden  Richtungen  parallel.  In  den  folgenden  vier 
Beispielen  (sowie  in  geringerem  Maße  auch  schon  in  Fig.  352—53)  wird 
die  Bewegung  in  schräger  Richtung  weiter  übertragen,  teils  bei  einer 
Lage  des  Ableitungspunktes  auf,  teils  seitlich  von  der  Exzenterstangen- 
mittellinie, und  bei  mehr  oder  weniger  geneigter  Lage  des  Führungs- 
bogens.  In  allen  vier  Fällen  handelt  es  sich  darum,  bei  einer  Ventil- 
maschine mit  Steuerwelle  Ein-  und  Auslaß  von  einem  und  demselben 
Exzenter  aus  anzutreiben.  In  Fig.  360 — 61  hat  man  nicht,  wie  nahe- 
liegend, Punkt  c  mit  m  zusammenfallen  lass^  um  bei  der  hier  zur  Ver- 
änderung der  Kompression  erforderlichen  seitlichen  Verstellung  von  m  die 
Exzenterstange  nicht  mit  in  andere  Lage  zu  bringen.  Bemerkenswert  ist 
bei  dieser  Ausfuhrung  die  geringe  Länge  der  Stange  d-f,  mit  welcher  die 
Einlaßbewegung  abgeleitet  ist.  Die  Folge  ist  eine  starke  Veränderlichkeit 
von  deren  Richtung,  indem  Punkt  d  seine  Bahn  durchläuft,  und  eine  hier- 
durch hervorgebrachte  Beeinflussung  der  Bewegung,  auch  bezüglich  der 
Geschwindigkeitsverhältnisse. 

Bei  den  Ventilsteuerungen  mit  Steuer  welle  und  nur  einem  Ex- 
zenter für  Ein-  und  Auslaß,  die  nach  Früherem  den  Vorteil  gemeinschaft- 
licher Ebene  für  das  Ein-  und  das  Auslaßventil  besitzen,  ist  zunächst  die 
Aufkeilung  des  Exzenters  und  die  Lage  der  Führungsbahn  für  den  Punkt  c 
schon  innerhalb  gewisser  Grenzen  dadurch  festgelegt,  daß  das  in  gewohn- 
licher Weise  gesteuerte  Ventil  richtige  Dampf  Verteilung   geben  muß.     Es 
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bedarf  dann  stets  einer  besonderen  Überlegung,  ob  sich  auch  ein  Punkt 
feststellen  läßt,  dessen  Bewegung  zum  Antrieb  des  anderen  Ventils  ge- 
eignet ist  (s.  S.  592  unten).  Mehrere  der  Beispiele  zeigen  den  Punkt,  Yon  dem 
die  eine  der  beiden  Bewegungen  abgeleitet  wird,  seitlich  so  nahe  an  das 
Exzenter  herantretend,  daB  das  Gelenk  am  Exzenterbügel  auszubilden 


Ffg.  354. 
Antrieb  von  einem  Bxiententangenpnnkt 
bei  tobriger  Ableitung   für  den  BlnUß, 
Ton  einem  Bflgelpnakt  fflr  den  AnilaS  ^). 


Fig.  855. 
Sobema  sn  Flg.  S5i. 


war.  Doch  handelt  es  sich  hier  selbstverständlich  geometrisch  immer  noch 
um  einen  Punkt  der  Exzenterstange,  wie  auch  aus  den  schematischen  Dar- 
stellungen heryorgeht.  In  Fig.  352—53  bis  356 — 57  ist  es,  wie  gewohn- 
lich, der  Antrieb  für  den  Auslaß,  der  in  dieser  Weise  ausgeführt  ist,  in 
Fig.  360—61  derjenige  für  den  Einlaß. 


Genaue  Untersuchuiig  am  Stenerschema.  Bei  den  Steuerungen 
von  einem  beliebigen  Exzenterstangenpunkt  aus  tritt,  wie  überall,  die  Auf- 
gabe auf,  die  von  einer  gegebenen  Steuerung  zu  erwartende 
Dampfverteilung  zu  ermitteln,    und  es  soll  zuerst  besprochen  werden, 

^)  Niederdracksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  M&rkj,  Bro- 
movsky  &  Schulz,  Prag.   630  u.  800  Dchm.,  1000  Hub,  60  Umdr.    Maßet.  1 :  35. 
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Fig.  866. 

Antrieb  ron  einem  Bttgelpankt 

bei  Mbrlffer  Ableitaiig>). 


Fig.S57. 
Scbenw  la  Fig.  866. 


Fig.  868. 

Antrieb  ron  einem  Bxiententangenpnnkt 

bei  Mhrlger  Ableitung  fBr  den  Binlaß,  gewOhn- 

lieber  Bxienternntrieb  für  den  AoBlaß*). 


Flg.  869. 
Sehema  sn  Flg.  868. 


*)  Hochdrack-Auslaßsteuerang  einer  Hegenden  Masohine  mit  swangl&ofiger 
G  o  1 1  m an  n  -  Steuernng.    660  Dchm.    Maßst  1 :  27. 

')  Niederdrackstenerang  einer  liegenden  Maschine  der  Soc.  anon.  des 
ateliers  Carels  fr^res,  Grent.    660  u.  1030  Dchm.     MaBst.  1:16. 
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wie  die  genaue  diesbezügliche  Feststellung  yorzunehmen  ist,  während 
weiter  unten  ein  Weg  angegeben  werden  wird,  um  eine  annähernde  Er- 
mittelung in  einfacherer  und  übersichtlicherer  Weise  durchzuführen.  Wenn 
nicht  die  Steuerung,  sondern  die  verlangte  Dampfyerteilung  gegeben  ist 
und  die  hierfür  ausiuführenden  Abmessungen  der  Steuerung  erst  zu  finden 


Flg.  S60. 

Antrtob  toxi  einem  Bttgelpunkt  bei  Mhrftger 

Ableitang  Ar  den  BinlaB,  tob  einem  Punkt  anf 

der  JCltteUinle  fBr  den  Anslaßi). 


Flg.  861. 

Sehema  flir  Bin-  und  fQr  Anelafi 

EU  Fig.  860. 


sind,  m\xQ  man  die  genaue  Feststellung  in  der  Weise  durchführen,  daB 
man  die  Abmessungen  des  eigentlichen  Steuerungsmechanismus  zunächst 
nach  Schätzung  oder  auf  Grund  yon  Vorbsldern  als  gegeben  annimmt. 
Dann  sind,  wie  die  Beispiele  zeigen  werden,  am  Schieber  die  Über- 
deckungen, am  Ventil  entsprechende  Abmessungen  im  Antrieb,  und  femer 


^)  Niederdrucksteuernng  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Snlzer, 
Winterthur.  600,  860  u.  2  x  1025  Dchm.,  1500  Hub,  85  ümdr.,  1700—2000 
ind.  Pf  kr.    Maßst.  1 :  35. 
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die  AufkeiluDg  des  Exzenters  aus  der  yorgeschriebenen  DamplFverteilung 
zu  finden.  Läßt  sich  die  letztere  durch  entsprechende  Wahl  dieser  Größen 
nicht  verwirklichen,  so  muB  man  nun  entsprechende  Abänderungen  in  den 
Annahmen  bezüglich  des  Mechanismus  Yomehmen. 

Um  zunächst  den  aUgemeinen  Vorgang  für  die  genaue  Ermittelung 
zu  besprechen,  so  geschiebt  dieselbe  am  Steuer  Schema  in  folgender 
Weise,  die  dann  noch  durch  Beispiele  klargelegt  werden  soll.  Man  denkt 
dasselbe  in  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Lagen  gebracht,  welche  der 
Mechanismus  bei  den  verschiedenen,  in  gleichen  Zwischenräumen  auf- 
einander folgenden  Stellungen  des  Kolbens  (oder  auch  der  Kurbel)  ein- 
nimmt, und  merkt  hierbei  die  Lagen  der  Gelenkpunkte  an,  die  man  mit 
der  gleichen  Bezifferung  versieht  Dieselben  liegen  nach  dem  Früheren 
bei  dem  Ableitungspunkte  auf  einer  in  sich  zurückkehrenden  Bewegungs- 
kurve, welche  man  ergänzt,  indem  man  die  einzelnen  Punkte  nach  dem 
Augenmaß  miteinander  verbindet.  Die  Lage,  welche  der  Gelenkpunkt  an 
der  Schieberstange  bezw.  an  dem  Yentilhebel  in  dem  Augenblick  besitzt, 
wo  sich  das  Abschlußorgan  gerade  öffnet  oder  schließt,  ergibt  sich  aus  den 
bekannten  Abmessungen.  Es  folgt  durch  Abtragung  der  Stangenlänge  die 
augenblickliche  Lage  des  Ableitungspunktes,  und  es  lassen  sich  nun  mit 
Hilfe  der  Einteilung,  welche  nach  dem  Obigen  auf  dessen  Bewegungskurve 
festgestellt  ist,  die  zu  Eröffnung  und  Schluß  gehörigen  Kolbenlagen  be- 
stimmen. Durch  Berücksichtigung  der  Lagen,  welche  der  Mechanismus 
bei  den  Zwischenstellungen  des  Kolbens  einnimmt,  kann  man  etwa  auch 
noch  ein  Urteil  über  die  Geschwindigkeit  von  Eröffnung  und  Abschluß 
gewinnen.  —  Es  sei  hervorgehoben,  daß  dies  Verfahren  ganz  allgemeine 
Gültigkeit  besitzt  und  in  ganz  entsprechender  Weise  auch  dann  An- 
wendung findet,  wenn  es  sich  nicht  um  die  in  Rede  stehende  einfachste 
Abweichung  vom  gewöhnlichen  Exzenterantrieb  handelt.  Alle  beliebigen 
Steuerungen,  z.  B.  Kulissensteuerungen,  Ventilsteuerungen  u.  s.  w.,  können 
in  ihrer  Wirkung  so  untersucht  werden,  daß  der  ganze  Mechanismus  sche- 
matisch in  einer  Anzahl  verschiedener  Lagen  unter  Festhaltung  der  Be- 
ziehung zur  Kolbenbewegung  durch  gleichartige  Bezifferung  angemerkt 
wird,  worauf  sich  in  der  angedeuteten  Weise  die  zu  den  Schluß-  und 
Öffiiungslagen  der  Abschlußorgane  gehörigen  Kolbenstellungen  ergeben.  Die 
im  folgenden  zu  bringenden  Beispiele  für  das  Verfahren  können  daher 
auch  für  die  später  zu  besprechenden  Bauarten  als  Vorbilder  gelten.  Die 
ausführliche  Wiedergabe  der  Ermittelungen  im  einzelnen  sowie  die  Er- 
läuterung durch  eingeschriebenen  Text,  welche  in  den  folgenden  Zeichnungen 
mit  Rücksicht  auf  die  Verständlichkeit  vorzunehmen  war,  pflegt  natürlich 
bei  Durchführung  einer  solchen  Untersuchung  für  den  gegebenen  Fall 
weniger  weit  getrieben  zu  werden. 
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Die  genaue  Untersuchung  sei  nun  am  Beispiel  einer  Schieber' 
Steuerung  durchgeführt,  wobei  auch  schon  eine  Anzahl  allgemein  gültiger 
Gesichtspunkte  zur  Sprache  kommen  werden.  Das  Beispiel,  Fig.  362,  be- 
zieht sich  auf  eine  Steuerung,  welche  der  in  Fig.  350—51  wiedergegebenen 
YoUig  entspricht,  nur  mit  dem  unterschiede,  da£  der  Ableitungspunkt  d 
außerhalb  des  Führungspunktes  c  liegt.  Sie  stellt  die  bei  Schiffsmaschinen 
ebenfalls  viel  gebrauchte  Klug-Steuerung,  jedoch  ohne  Berücksichtigung 
der  Verstell  barkeit  dar,  welche  bei  dieser  der  Schwingendrehpunkt  stets 
besitzt,  um  Füllungsänderung  und  Umsteuerung  herbeiführen  zu  können. 
Das  Schema  ist  für  die  untere  Totlage  der  Kurbel  eingetragen.  Die  vom 
Ableitungspunkt  aus  senkrecht  nach  oben  führende  Stange  ist  abgebrochen 
und  der  von  ihr  durch  Yermittelung  einer  besonderen  Schieberstange  an- 
getriebene Schieber  nach  unten  verschoben  gezeichnet.  Die  Figur  enthält 
die  ganze  Ermittelung  doppelt,  indem  zum  Zwecke  des  Vergleichs  (s.  weiter 
unten)  bezüglich  der  Exzenterauf  keilung  zwei  yerschiedene  Annahmen 
gemacht  sind.  Im  ersten  Fall  ist  vorausgesetzt,  daß  das  Exzenter  der 
Kurbel  parallel  steht  (wie  tatsächlich  stets  bei  der  Klug-Steuerung  ausge- 
führt), und  die  Auseinandersetzung  sei  zunächst  auf  die  mit  I  bezeichneten 
Teile  der  Figur  bezogen,  bei  welchen  diese  Annahme  gemacht  ist.  Femer 
ist  in  dem  Beispiel  bei  Bestimmung  der  verschiedenen  Stellungen,  in  welche 
der  Mechanismus  zu  bringen  ist,  von  einer  gleichmäßigen  Einteilung 
des  Kolbenhubs  ausgegangen,  im  folgenden  kurz  als  „gleichmäßige  Hub- 
teilung^  bezeichnet.  —  Der  Kolbenhub  ist  in  10  gleiche  Teile  geteilt,  die 
untere  Totlage  mit  0,  die  obere  mit  0'  und  die  dazwischen  liegenden 
Kolbenstellungen  für  den  Aufgang  von  unten  nach  oben  mit  1  bis  9,  für 
den  Niedergang  von  oben  nach  unten  mit  1'  bis  9'  bezeichnet.  (Statt 
dessen  wird  auch  vielfach  über  den  zweiten  Totpunkt  hinaus  weiter  gezählt, 
ferner  werden  die  Zahlen  10,  20  .  .  .  oder  0,1,  0,2  ..  .  statt  1,  2  .  .  .  gesetzt; 
es  werden  wohl  auch  nicht  10,  sondern  12  gleiche  Teile  gemacht,  es  wird 
der  Totpunkt  mit  1  statt  mit  0  bezeichnet  u.  s.  w.)  Dann  sind  die  zu- 
gehörigen Kurbelstellungen  ermittelt,  womit  im  vorliegenden  Fall  auch 
unmittelbar  die  Exzenterstellungen  gefunden  sind.  Der  verzeichnete,  vom 
Exzenter  mittel  durchlaufene  Kreis  ist  für  die  Ermittelung  der  Kurbel- 
stellungen als  Kurbelkreis  zu  betrachten,  wobei  die  gleiche  Verkleinerung, 
welche  der  Kurbelhalbmesser  zu  diesem  Zweck  erfährt,  auch  für  die 
Schubstangenlänge  anzuwenden  ist.  Die  Bezifferung  ist  vom  Kolben  weg 
auf  den  Kurbelkreis  gleichlautend  in  der  Weise  übertragen,  daß  die  Zahlen 
entsprechend  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Drehrichtung  der  Welle 
fortschreiten.  Die  Länge  der  einzelnen  Abschnitte  auf  dem  Kurbelkreis 
ergibt  sich  nun  sehr  verschieden  groß,  von  den  Totpunkten  nach  der  Mitte 
zu  abnehmend,  und  um  nicht  die  Teilung  am  Hubwechselpunkt  allzuweit 
zu  erhalten,  schaltet  man  hier  auf  dem  Kolbenwege  mindestens  noch  die 

Leist,  Steueruogen.   6.  AnfL  ^ 
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Punkte  0,5  und  9,5  ein,  wie  auch  im  Beispiel  geschehen.  —  Von  den 
ExzenterstelJuDgen  ausgehend,  sind  nunmehr  die  zugehörigen  Punkte  der 
Bewegungskurve  des  Ableitungspunktes  ermittelt.  Man  trägt  die  Exzenter- 
stange mit  ihren  drei  Punkten  auf  Karton  auf  und  schneidet  diesen  so 
aus,  dafi  die  Punkte  als  Ecken  heraustreten.  Man  kann  auch  eine  Ver- 
zeichnung auf  starkem  Pauspapier  vornehmen.  Punkt  b  wird  dann  mit 
dem  gerade  zu  berücksichtigenden  Punkt  auf  dem  Exzenterkreise  zur 
Deckung  gebracht,  Punkt  c  wird  so  verschoben,  daß  er  auf  die  Führungs- 
bahn fallt,  und  die  Lage  von  d  braucht  jetzt  nur  durch  einen  Nadelstich 
angemerkt  zu  werden,  um  den  zu  der  Exzenterstellung  gehörigen  Punkt 
der  Bewegungskurve  zu  erhalten.  Die  zusammengehörigen  Punkte  auf 
Exzenterkreis  uod  Kurve  erhalten  gleiche  Nummern.  (Die  Anmerkung 
und  Numerierung  der  Punkte  auf  der  Führungsbahn  kann  unterbleiben.) 
Die  Kurve  des  Ableitungspunktes  ergibt  nun  sofort  die  Schieber- 
ausschläge für  die  verschiedenen  Kolbenstellungen.  Der  Schieber  bewegt 
sich  senkrecht  und  ist  von  der  Cylinderachse  in  solchem  Abstände  ange- 
ordnet, daß  die  (durch  eine  senkrechte  strichpunktierte  Linie  angedeutete) 
Schieberstange  wenigstens  annähernd  durch  die  Mitte  der  Kurve  (bezüglich 
ihrer  wagerechten  Erstreckung)  hindurchgeht,  die  yerbindende  Stange  daher 
nur  sehr  geringe  Schiefstellungen  erleidet.  Indem  der  Einfluß  der  letzteren 
unberücksichtigt  gelassen  wird,  bedeutet  der  senkrechte  Abstand  eines 
Punktes  auf  der  Kurve  von  der  wagerechten  Mittellinie  derselben  unmittel- 
bar den  augenblicklichen  Ausschlag  des  Schiebers  aus  seiner  Mittelstellung. 
Wenn  die  Ausdrücke  „Mittellinie^  bezw.  „Mittelstellung^  hier  und  im 
folgenden  der  Kürze  halber  gebraucht  werden,  so  ist  dennoch  davon  im 
strengen  Sinne  nicht  zu  sprechen  (von  einer  Mittelstellung  des  Schiebers 
schon  darum  nicht,  weil  derselbe  hier  unsymmetrisch  ausgeführt  werden 
muß).  Vielmehr  kann  die  wagerechte  „Mittellinie"  der  Kurve  willkürlich 
höher  oder  tiefer  angenommen  werden,  und  im  vorliegenden  Beispiel  ist 
als  nächstliegend  der  wagerechte  Durchmesser  des  Exzenterkreises  in  seiner 
Verlängerung  gewählt,  welche  nicht  etwa  die  Höhenerstreckung  der  Kurve 
gerade  halbiert.  Die  Lage,  welche  der  Schieber  auf  seinem  Spiegel  ein- 
nimmt, wenn  der  Ableitungspunkt  sich  auf  dieser  Geraden  (also  in  einem 
der  beiden  durch  Doppelkreise  hervorgehobenen  Punkte)  befindet,  ist  dann 
entsprechend  als  „Mittelstellung"  bezeichnet.  Dieselbe  ist  mit  Hilfe  der 
gegebenen  Länge  von  Schieber-  und  Verbindungsstange  ohne  weiteres  fest- 
zustellen. (Mit  einer  Verschiebung  der  Mittellinie  nach  oben  oder  unten 
würde  sich  zugleich  die  Mittelstellung  des  Schiebers  auf  dem  Spiegel  um 
denselben  Betrag  verschieben,  und  um  die  gleiche  Größe  würden  sich 
infolge  davon  die  Überdeckungen  teils  verkleinern,  teils  yergrößem;  die 
Geraden,  welche  nach  dem  Folgenden  durch  die  Kurve  parallel  der  Mittel- 
linie in  Abständen  gleich  diesen  Überdeckungen  zu   ziehen  sind,  würden 
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dann  ihre  Lage  behalten,  und  somit  wurde  das  Dampfdiagramm  unver- 
indert  bleiben;  die  Höhenlage  der  Mittellinie  kann  also  beliebig  festgestellt 
werden.)  Die  Schieberausschläge  könnten  auch  genau  unter  Berücksichti- 
gung der  endlichen  Länge  der  senkrechten  Verbindungsstange  ermittelt 
werden,  indem  die  Abstände  statt  bis  zur  Mittellinie  bis  zu  einem  Kreis- 
bogen gemessen  würden,  der  die  Stangenlänge  als  Halbmesser  hätte  und 
durch  die  beiden  mit  Doppelkreisen  bezeichneten  Punkte  hindurchginge. 
Der  Zusammenhang  zwischen  Schieberabmessungen  und 
Dampfverteilung  bei  der  gegebenen  äußeren  Steuerung  läßt  sich  mit 
Hilfe  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  zunächst  ohne  Verzeichnung 
eines  besonderen  Schieberdiagramms  verfolgen.  Zur  Erzielung 
möglichst  gleichen  Dampfdiagramms  für  beide  Seiten  muß  yon  dem  Mittel 
Gebrauch  gemacht  werden,  verschiedene  Längen  für  die  beiden  Schieber- 
lappen auszuführen.  Sind  die  Abmessungen  des  Schiebers  gegeben, 
so  kann  man,  indem  man  denselben  auf  dem  Spiegel  in  die  oben  gekenn- 
zeichnete Mittelstellung  bringt,  die  hierbei  auftretenden  Einlaß-  und  Aus- 
laßüberdeckungen für  die  Kurbel-  und  die  Deckelseite,  e^^,  i^^  und  e^,  i^ 
abmessen.  Befindet  sich  der  Schieber  um  den  Betrag  e^^  oberhalb  seiner 
Mittelstellung,  so  findet  auf  der  Kurbelseite  VoreiostrÖmung  oder  Expansion 
statt,  und  das  Gleiche  erfolgt  auf  der  Deckelseite,  wenn  der  Schieber  um 
e^  unter  der  Mittelstellung  steht.  In  entsprechender  Weise  ist  ij^  und  i^ 
für  Vorausströmung  und  Kompression  maßgebend.  Demgemäß  sind  nur 
in  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  diese  Längen  nach  oben  oder  unten, 
wie  die  Figur  zeigt,  yon  der  wagerechten  Mittellinie  abzutragen  und  in 
diesen  Abständen  wagerecbte  Linien  zu  ziehen,  um  in  deren  Schnittpunkten 
mit  der  Kurve  die  Stellungen  zu  finden,  welche  d  im  Augenblick  der  Vor- 
einströmung, Expansion,  Vorausströmung  und  Kompression  unter  und  über 
dem  Kolben  einnimmt.  Bei  welchem  der  beiden  Schnittpunkte  einer  und 
derselben  Geraden  es  sich  um  Eröffnung  (Voreinströmung  bezw.  Voraus- 
strömung), bei  welchem  um  Abschluß  (Expansion  bezw.  Kompression) 
handelt,  ergibt  sich  aus  der  Aufeinanderfolge  derselben  im  Sinne  der  Be- 
zifferung. Die  Bezeichnungen  V.E.,  Ex.  u.  s.  w.  sind  unmittelbar  an  den 
betreffenden  (durch  schwarze  Ausfüllung  hervorgehobenen)  Punkten  der 
Kurve  eingeschrieben,  wobei  sich  die  eingeklammerten  Bezeichnungen  sowie 
die  punktierten  Linien  auf  die  Deckelseite  des  Cylinders  beziehen.  Durch 
Abtragung  der  Kanalweite  a  außerhalb  der  Einlaßüberdeckungen  sind  in 
dem  Beispiel  noch  die  Stellungen  des  Ableitungspunktes  ermittelt,  zwischen 
denen  der  Kanal  in  seiner  ganzen  Weite  eröffnet  ist,  sodaß  sich  ein  ge- 
wisser Überblick  über  die  Schnelligkeit  der  Eröffnungs-  und  Schlußwirkung 
für  den  Einlaß  ergibt.  Mit  den  Stellungen  des  Ableitungspunktes  sind 
nun  infolge  der  gleichen  Bezifferung  auch  die  Kolbenstellungen  bekannt, 
welche  bei  den  Abschnitten  der  Dampfverteilung  vorliegen.    Ein  bestimmter 
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Punkt  auf  der  Kurve  ivird  sieb  allerdings  im  Allgemeinen  zwiscben  zwei 
mit  Nummern  versebenen  Punkten  befinden,  docb  kann  man  mit  guter 
Annäherung  scbätsen,  an  welcher  Stelle  zwiscben  den  beiden  ebenso  be- 
zifferten Punkten  auf  dem  Eolbenweg  sich  der  zugehörige  Punkt  befindet 
Man  kann  übrigens  auch,  um  yoUige  Genauigkeit  der  Bestimmung  zu  er- 
zielen, aus  dem  Punkt  auf  der  Kurve  mit  Hilfe  der  yorber  yerwandten 
Aufzeichnung  der  Ezzenterstange  durch  ZurQcktragung  die  zugehörige 
Exzenterstellung  und  dann  durch  Bogenprojektion  die  Kolbenstellung  er- 
mitteln. —  Zum  Entwurf  des  Dampfdiagramms  (s.  Teilabbildung  I  oben  in 
Fig.  362)  ist  nun  eine  wagerechte  Grerade  zu  ziehen,  welche  mit  derselben 
gleichmäßigen  Einteilung  und  Bezifferung  yersehen  ist,  wie  sie  der  Kolben- 
hub im  Steuerschema  erhalten  hat.  Auf  dieser  wagerechten  Kolbenweg- 
linie sind  die  nach  der  obigen  Ermittelung  feststehenden  Kolbenstellungen 
anzumerken,  bei  welcben  die  Wechsel  der  Dampfverteilung  stattfinden, 
und  das  Dampfdiagramm  kann  nunmehr  verzeichnet  werden,  indem  von 
diesen  Punkten  emporgelotet  wird.  Im  vorliegenden  Beispiel  ist  auf  der 
Diagrammgrundlinie  das  linke  Hubende  mit  0,  das  rechte  mit  0'  bezeichnet, 
entsprechend  dem  unteren  und  dem  oberen  Hubende  im  Steuerschema. 
Daher  ist  das  ausgezogene  Dampfdiagramm  dasjenige  der  Kurbelseite,  das 
gestrichelte  und  mit  eingeklammerten  Bezeichnungen  versehene  dasjenige 
der  Deckelseite.  —  Man  kann  nun  andrerseits  auch  die  Scbie  herab - 
messungen  aus  dem  Dampfdiagramm  ermitteln,  kann  bei  völlig 
gegebener  äußerer  Steuerung  doch  nocb  innerhalb  gewisser  Grenzen  be- 
stimmten Bedingungen  bez&glich  der  Dampfverteilung  durcb  entsprechende 
Wahl  der  Überdeckungen  genügen  (s.  wieder  I).  Diesbezüglich  ist  im 
Beispiel  als  vorgeschrieben  angenommen,  daß  auf  der  Deckelseite  die  ge- 
gebene Füllung  der  Kurbelseite  in  gleicher  Große  auftreten  und  daß  Yor- 
ausstromung  und  Kompression  möglichst  annähernd  an  dieselbe  Stelle  wie 
dort  fallen  sollen.  Von  der  Kolben weglinie  am  Dampfdiagramm  aus  ergeben 
sich  dann,  indem  umgekehrt  wie  oben  vorgegangen  wird,  die  Punkte  Ex. 
und  (Ex.)  auf  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  und  durcb  Ziehen  der 
Wagerechten  die  Überdeckungen  e^  und  e^  sowie  die  Punkte  Y.E.  und 
(V.E.),  welche  andererseits  erst  hiernacb  für  das  Dampfdiagramm  fest- 
stehen und,  wenn  dort  nicht  an  zulässiger  Stelle  auftretend,  neue  An- 
nahmen notig  machen  würden.  In  entsprechender  Weise  folgt  aus  Y.A. 
und  Co.  für  die  Kurbelseite  die  Größe  von  i^^.  Indem  für  die  Deckelseite 
eine  etwas  andere,  durch  Probieren  festgestellte  Auslaßüberdeckung  i^^  an- 
genommen wird,  gelingt  es,  (Y.A.)  und  (Co.)  im  Dampfdiagramm  wenig- 
stens sehr  annähernd  an  gleicher  Stelle  zu  erhalten.  Es  ist  nun  nocb  eine 
Prüfung  erforderlich,  wie  groß  bei  den  gefundenen  Werten  von  e^^  und  e^ 
die  Kanal  weite  a  sein  darf,  um  noch  beiderseits  völlig  eröffnet  zu  werden. 
Die  beiden  vollen  Ausschläge,  welche  der  Schieber  von  seiner  Mittellage 
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aus  Dach  oben  oder  unten  macht,  ergeben  sich  ebenfalls  sofort  aus  der 
Kurve  des  Ableitungspunktes  und  sind  in  der  Figur  mit  r^  und  r,  be- 
zeichnet Es  darf  höchstens  e^^  +  a  =  r|  und  e^  +  a  =  r,  sein.  Im  vor- 
liegenden Fall  ist  a  so  bestimmt,  daB  die  letztere  Bedingung  gerade  erfüllt 
ist,  wobei  dann  der  ersteren  reichlich  genügt  ist.  Eine  größere  Kanalweite 
darf  nur  ausgeführt  werden,  wenn  nicht  völlige  Eröffnung  derselben  beim 
EinlaB  verlangt  wird,  und  nur  in  dem  Maße,  wie  es  genügend  scheinender 
Eröffnung  entspricht.  Lüßt  sich  mit  der  zulässigen  Weite  nicht  der  er- 
forderliche Kanalquer  schnitt  f  =  a.b  verwirklichen,   so  müssen  neue   An- 
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Fig.  »68. 
SchleberdUgramm  in  Fig.  862  mit  Blllpsenkurrei). 


nahmen  bezüglich  der  äußeren  Steuerung,  welche  größere  senkrechte  Aus- 
schläge des  Ableitungspunktes  zur  Folge  haben,  gemacht  werden.  In  die 
Schieberzeichnung  sind  noch  Maßbestimmungen  (>  i]  +  a  und  >  r,  +  a) 
eingeschrieben,  welche  sich  darauf  beziehen,  daß  beim  vollen  Ausschlag 
keine  zu  große  Verengerung  der  Mittelöfifnung  im  Spiegel  stattfinden  darf. 
Vielfach  bedient  man  sich,  um  das  Dampfdiagramm  bezw.  von  diesem 
ausgehend  die  Schieberabmessungen  zu  ermitteln,  doch  eines  besonderen 
Schieberdiagramms,  wobei  also  die  unmittelbare  Eintragung  der  Über- 
deckungen und  der  Kanal  weite  in  die  Kurve  des  Ableitungspunktes  fort- 
fällt.   Am  häufigsten  findet  man  (überhaupt  dann,  wenn  es  sich  nicht  um 
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den  gewöhnlichen  Exzenterantrieb  handelt)  die  nach  dem  Grundsatz 
der  Schiebereliipse  entworfene  Kurve  verwandt  (im  folgenden  kurz 
als  „Ellipsenkurve"  bezeichnet),  die  sich  in  diesen  Fällen  nicht  als  eine 
genaue  Ellipse  darstellt.  Dieselbe  ist  für  das  bisher  bebandelte  Beispiel 
in  Fig.  363  (s.  zunächst  nur  Teilabbildung  I)  wiedergegeben  (wobei  das 
auf  die  Deckelseite  Beziiglicbe  gestrichelt  und  mit  eingeklammerten  Be- 
zeichnungen versehen  ist).  Die  Ellipsenkurve  entsteht  dadurch,  daß  die 
Eolbenwege  als  Abszissen,  die  Schieberausschläge  als  Ordinaten  aufgetragen 
werden.  Die  Eolbenweglinie  wird  wieder  wagerecht  aufgetragen  und,  wie 
oben,  mit  gleicher  Einteilung  wie  der  Kolbenhub  im  Steuerschema  ver- 
sehen. Die  in  den  Einteilungspunkten  abzutragenden  Ordinaten  sind 
unmittelbar  gleich  den  Loten  zu  machen,  welche  von  den  ebenso  be- 
zeichneten Punkten  auf  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  auf  deren  wage- 
rechte Mittellinie  gefallt  sind,  da  diese  die  Schieberausschläge  darstellen. 
Wie  Yorher  auf  der  Kurve  des  Ableitungspunktes,  so  finden  sich  jetzt, 
und  zwar  aus  demselben  Grunde,  auf  der  Ellipsenkurve  die  Punkte  Y.E. 
und  Ex.  in  den  beiden  Durchschnitten  mit  der  Wagerechten,  welche  im 
Abstände  e^  oberhalb  der  Mittellinie  gezogen  ist,  u.  s.  w.  Von  den  so 
gefundenen  Punkten  aus  hat  man  jetzt  aber  ganz  unmittelbar  in  das 
Dampfdiagramm  hinaufzuloten ,  welches  danach  für  beide  Cylinderseiten 
entworfen  werden  kann.  Auch  hier  sind  die  größten  Ausschläge  des 
Schiebers  nach  oben  und  unten  durch  den  höchsten  und  den  tiefsten 
Punkt  der  Kurve  gekennzeichnet,  und  es  kann  danach  wieder  bei  Fest- 
stellung der  Schieberabmessungen  aus  der  Dampfverteilung  auf  genügende 
Eröffnung  des  Kanals  auf  beiden  Seiten  Rücksicht  genommen  werden. 
Auch  was  oben  bezüglich  Feststellung  der  Überdeckungen  aus  dem  vor- 
geschriebenen Dampfdiagramm  gesagt  ist,  gilt  hier  in  gleicher  Weise. 

Die  Annahme  der  verschiedenen  Lagen,  in  die  man  das  Schema  der 
Steuerung  gebracht  denkt,  kann  noch  auf  eine  zweite  Weise  geschehen, 
welche  sich  auch  in  der  Praxis  angewandt  findet.  Auf  dieselbe  ist  eben- 
falls näher  einzugehen,  weil  sie  in  bestimmten  Fällen  gewisse  grundsätz- 
liche Vorteile  vor  der  besprochenen  bietet  In  Fig.  364  (in  welcher  zunächst 
nur  die  mit  I  bezeichneten  Teilabbildungen  zu  beachten  sind)  ist  dasselbe 
Beispiel  wie  oben  auf  diese  zweite  Art  behandelt.  Der  Unterschied  von 
dem  ersten  Vorgang  besteht  nur  darin,  daß  statt  des  Kolbenhubs  der 
Exzenterkreis  in  gleich  große  Teile  geteilt  wird  (was  im  folgenden 
kurz  als  „gleichmäßige  Kreisteilung **  im  Gegensatz  zu  der  „gleichmäßigen 
Hubteilung^  bezeichnet  werden  soll).  Es  ist  wieder  eine  Einteilung  in 
10  Teile  für  Hin-  und  Rückbewegung  vorgenommen ,  und  die  Bezifferung 
der  Teilpunkte  ist  ebenso  gewählt  wie  dort.  Die  letztere  kann  an  ganz 
beliebiger  Stelle  beginnen.  Es  ergibt  sich  selbstverständlich  die  gleiche 
Kurve  für  die  Bewegung  des  Ableitungspunktes,  doch  sind  die  20  Punkte 
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in  anderer  Weise  auf  die  Kurve  verteilt.  Die  Abstände  derselben  ergeben 
sich  nicht  in  dem  Maße  verschieden,  wie  dies  bei  gleichmäßiger  Hub- 
teilung der  Fall  ist.  Bemerkenswert  ist,  daß  hier  die  Geschwindigkeits- 
▼erhältnisse  der  Bewegung  Ton  d  in  seiner  Bahn  zu  übersehen  sind,  inso- 
fern, als  zwischen  zwei  durch  Punkte  bezeichneten  Stellen  immer  die 
gleiche  Zeit  verfließt  und  daher  die  Geschwindigkeit  umso  größer  ist,  je 
weiter  die  Punkte  an  der  betreffenden  Stelle  der  Bahn  von  einander  abstehen. 
—  Die  Beziehung  zwischen  Exzenter-  und  Kolbenstellung,  welche  bei  der 
gleichmäßigen  Hubteilung  schon  im  Exzenterkreis  selbst  festgestellt  wird, 
ist  in  dem  in  Rede  stehenden  Falle  erst  in  der  das  Dampfdiagramm  ent- 
haltenden Zeichnung  zu  yerfolgen,  s.  die  Teilabbildung  I  oben  in  der  vor- 
liegenden Figur.  Auch  hier  ist  zunächst  die  wagerechte  Kolbenweglinie 
zu  ziehen,  über  dieser  Geraden  als  Durchmesser  ist  aber  noch  der  Kurbel- 
kreis zu  schlagen  und  mit  der  entsprechenden  Einteilung  zu  versehen, 
welche  im  vorliegenden  Fall  bei  dem  Parallelismus  von  Kurbel  und  Exzenter 
mit  deijenigen  des  Exzenterkreises  unmittelbar  übereinstimmt.  Nachdem 
in  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  durch  senkrechtes  Abtragen  der  Über- 
deckungen, wie  oben,  die  Lage  der  Punkte  Y.E.,  Ex.  u.  s.  w.  ermittelt 
worden  ist,  werden  diese  auch  auf  dem  Kurbelkreis  an  gleicher  Stelle  der 
Einteilung  eingetragen.  Von  diesen  Kurbellagen  aus  sind  nun  die  ent- 
sprechenden Kolbenstellungen  durch  Bogenprojektion  auf  die  Wagerechte 
zu  ermitteln  (nach  der  gleichen  Erwägung  wie  oben  mit  rechts  liegenden 
Kreismittelpunkten),  worauf  dann  erst  das  Herauf  loten  und  der  Entwurf 
des  Dampfdiagramms  Torgenommen  werden  können.  Die  Verzeichnung  in 
umgekehrter  Reihenfolge  führt  auch  hier  von  der  vorgeschriebenen  Dampf- 
verteilung auf  die  Schieberüberdeckungen.  —  Der  Vorteil  der  gleichmäßigen 
Teilung  des  Exzenterkreises  vor  deijenigen  des  Kolbenhubs  liegt  haupt- 
sächlich darin,  daß  hier  die  Ermittelung  am  Steuerschema  unab- 
hängig von  der  Exzenteraufkeilung  erfolgt.  Bei  einer  neuen  An- 
nahme bezüglich  des  Voreilwinkels  bleibt  nicht  nur  die  Kurve  des  Ab- 
leitungspunktes, wie  selbstverständlich,  ungeändert,  sondern  auch  die 
Einteilung  auf  derselben,  welche  für  die  weitere  Untersuchung  maßgebend 
ist;  denn  bei  deren  Feststellung  ist  ja  nur  yon  der  an  beliebiger  Stelle 
begonnenen  Einteilung  des  Exzenterkreises  ausgegangen,  ohne  daß  auf  die 
Stellung  der  Kurbel  zum  Exzenter  irgendwie  Rücksicht  genommen  wäre. 
Das  ist  bei  dem  zuerst  besprochenen  Vorgang  nicht  der  Fall.  Dort  geht 
man  erst  von  der  gleichmäßigen  Einteilung  des  Hubes  zu  den  zugehörigen 
Punkten  auf  dem  Exzenterkreis  über,  die  letzteren  müssen  ihre  Lage 
ändern,  wenn  eine  andere  Stellung  des  Exzenters  zur  Kurbel  angenommen 
wird,  und  die  Verschiebung  der  Exzenterstange  in  die  verschiedenen 
Lagen,  um  die  Kurve  des  Ableitungspunktes  zu  erhalten,  ist  neu  vorzu- 
nehmen   (s.   im   folgenden).     Dieser   Unterschied    kommt   allerdings    dann 
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nicht  in  Betracht,  wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  einer  bereits  yor- 
liegenden  Steuerung,  nicht  den  Entwurf  einer  neuen  handelt,  und  im 
letzteren  Fall  auch  dann  nicht,  wenn  der  Yoreilwinkel  yon  vornherein 
zweifellos  feststeht.  (Bei  der  Klug-Steuerung  wird  z.  B.  Exzenter  und 
Kurbel  stets  parallel  gemacht,  und  die  im  folgenden  f&r  das  Beispiel 
unter  I£  gemachte  Annahme  stimmt  daher  nicht  mit  der  gebräuchlichen 
Ausfuhrung  überein.)  Dagegen  ist  die  gleichmäßige  Ereisteilung  für  den 
Entwurf  bei  noch  nicht  feststehender  Exzenterauf  keilung  vorzuziehen,  da 
dieselbe  bei  probeweiser  Durchführung  der  Ermittelung  für  mehrere  ver- 
schiedene Yoreilwinkel  weniger  Zeichenarbeit  erfordert.  Dies  kann  für 
die  meisten  der  oben  gegebenen  Beispiele  in  Betracht  kommen,  aber  auch 
für  andere  Arten  von  Steuerungsmechanismen,  z.  B.  zwangläufige  Ventil- 
steuerungen, welche,  wie  erwähnt,  in  ganz  entsprechender  Weise  am 
Schema  zu  untersuchen  sind,  wie  die  in  Rede  stehenden  Bauarten. 

Zur  näheren  Erläuterung  des  Gesagten  ist  in  Fig.  362  und  364 
unter  II  die  Ermittelung  für  andere  Exzenteraufkeilung  wieder- 
holt. Das  Exzenter  ist  der  Kurbel  um  einen  kleinen  Winkel  d  {=  Ib^) 
vorangehend  angenommen.  Für  die  gleichmäßige  Hubteilung  sind 
dann  nach  Fig.  362  (links  unten)  zunächst,  wie  vorher,  mit  Hilfe  der 
Bogenprojektion  aus  den  Kolbenstellungen  die  Kurbellagen  ermittelt, 
welche,  a^er  hier  nicht  mit  den  Exzenterlagen  übereinstimmen.  Letztere 
(durch  kleine  Kreise  angedeutet  und  mit  Zahlen  bezeichnet)  sind  vielmehr 
erst  aus  den  zugehörigen  Kurbelstellungen  dadurch  bestimmt,  dafi  stets 
um  den  dem  Winkel  8  entsprechenden  Bogen  auf  dem  Kreis  in  der  Dreh- 
richtung weitergegangen  wurde.  (Man  kann  auch  unmittelbar  die  Einteilung 
des  Exzenterkreises  unter  I  in  die  Zeichnung  II  mit  Hilfe  von  Paus- 
papier übertragen,  jedoch  unter  Rechtsdrehung  um  den  Winkel  6;  ent- 
sprechend könnte  man  auch,  wenn  Zeichnung  I  nicht  schon  zur  Verfügung 
stände,  die  Teilung  des  Kolbenhubs  in  II  nicht  auf  dem  senkrechten, 
sondern  auf  dem  unter  8  hiergegen  geneigten  Durchmesser  vornehmen  und 
von  diesen  Teilpunkten  aus  durch  Bogenprojektion  unmittelbar  die  zuge- 
hörigen Exzenterstellungen  ermitteln.)  Von  den  gefundenen  Exzenter- 
stellungen aus  ist  dann  in  der  Figur  aufs  neue  die  Ermittelung  vorge- 
nommen, welche  zu  der  (an  sich  nicht  abweichenden)  Kurve  von  d  mit 
der  jetzt  gültigen  Einteilung  führt,  um  hieraus  mit  Hilfe  der  Schieber- 
überdeckungen auf  die  Dampfverteilung  zu  scblieBen  oder  umgekehrt,  ist 
der  gleiche  Vorgang  durchzuführen  wie  in  dem  früheren  Falle.  Es  zeigt 
sich  übrigens,  daß  der  Schieber  jetzt  ganz  andere  Überdeckungen  erhalten 
muß,  damit  sich  ein  brauchbares  Dampfdiagramm  herstellt  (s.  die  mit  II 
bezeichneten  Zeichnungen  des  Schiebers  und  des  Dampfdiagramms);  die 
entscheidenden  Punkte  im  Dampfdiagramm  treten  sämtlich  ft'üher  auf.  — 
Für    die    gleichmäßige   Kreisteilung    zeigt  Fig.  364    bei    einem  Ver- 
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gleiche  der  mit  I  und  II  bezeichneten  Teilabbildungen  (unten),  daB,  wie 
gesagt,  die  Eurre  des  Ableitungspunktes  nicht  neu  aufgezeichnet  zu 
werden  braucht,  wenn  man  auf  einen  anderen  Yoreilwinkel  übergeht.  Die 
Stellung  des  Exzenters  zur  Kurbel,  deren  links  unten  eingezeichnete  neue 
Lage  bis  hierhin  beim  Entwurf  gar  nicht  in  Betracht  gezogen  ist,  kommt 
erst  bei  Feststellung  des  Dampfdiagramms  zur  Geltung,  sodaß  nur  die 
hierauf  bezügliche  Zeichnung  neu  ausgeführt  zu  werden  braucht  (s.  Teil- 
abbildung II  oben  in  der  Figur).  Hier  ist  für  die  Einteilung  des  Kurbel- 
kreises  die  Linie  M-M,  welche  die  Punkte  0  und  0'  mit  einander  y er- 
bindet, gegen  die  Wagerechte  um  den  Winkel  8  nach  links  gedreht  ein- 
zuzeichnen und  Ton  hier  ausgehend  die  gleich  mäßige  Einteilung  des 
Kreises  aufzutragen.  (Allgemein  ist  der  Winkel  zwischen  Kurbel  und 
Exzenter  bei  yorangehendem  Exzenter  der  Kurbeldrehrichtung  entgegen- 
gesetzt abzutragen,  bei  nachfolgendem  Exzenter  im  gleichen  Sinne  wie 
diese.)  In  der  so  festgestellten  Lage  0,  noch  um  den  Winkel  8  yor  der 
unteren  Totlage,  befindet  sich  die  Kurbel,  wenn  das  Exzenter  auf  seinem 
Kreise  (in  Abb.  II  links  unten)  die  mit  0  bezeichnete  Stellung  einnimmt. 
Steht  also  überhaupt  die  Kurbel  auf  einem  bestimmten  Punkt  in  dem 
Kurbelkreis  unter  dem  Dampfdiagramm,  so  liegt  gleichzeitig  (links  unten) 
die  mit  derselben  Zahl  bezeichnete  Stellung  des  Exzenters  yor.  Auch 
die  auf  der  Kurye  yon  d  yermerkten  Exzenterstellungen  Y.E.,  Ex. 
u.  s.  w.  können  nach  Maßgabe  ihrer  Stellung  in  der  dortigen  Einteilung 
in  diejenige  auf  dem  Kurbelkreis  übertragen  werden,  und  damit  ist 
bekannt,  bei  welcher  Kurbellage  Yoreinstromung,  Expansion  u.  s.  w. 
stattfinden.  Es  ist  nun  in  gleicher  Weise  wie  in  Fall  I  das  Dampf- 
diagramm selbst  zu  ermitteln. 

Auch  wenn  der  Zusammenhang  zwischen  Überdeckungen  und  Dampf- 
yerteilung  mit  Hilfe  des  oben  besprochenen  Schieb  er diagramms  verfolgt 
wird,  zeigt  sich  im  Fall  der  noch  nicht  feststehenden  Ezzenteraufkeilung  die 
Unbequemlichkeit,  daß  die  hier  zu  benutzende  Ellipsenkurve  für  jeden 
anderen  Yoreilwinkel  neu  entworfen  werden  muß.  Da  bei  Verzeichnung 
derselben  die  Kolbenwege  und  Schieberausschl&ge  als  Abszissen  und  Ordinalen 
in  unmittelbare  Beziehung  gebracht  werden,  ist  die  Stellung  des  Exzenters 
zur  Kurbel  auf  die  Gestalt  der  Kurve  selbst  von  Einfluß.  Fig.  863  zeigt 
unter  II  die  Ermittelung  mit  der  Ellipsenkurve  für  das  in  Rede  stehende 
Beispiel  unter  der  Annahme  des  Winkels  8  zwischen  Kurbel  und  Exzenter 
für  den  auch  in  I  vorausgesetzten  Fall  der  gleichmäßigen  Hubteilung.  Für 
das  Abtragen  der  in  Fig.  362  unter  II  in  der  Kurve  des  Ableitungspunktes 
gefundenen  Schieberwege  und  die  Berücksichtigung  der  Schieberüberdeckungen 
in  der  Ellipsenkurve  zur  Feststellung  des  Dampfdiagramms  gilt  das  bereits 
für  den  ersten  Teil  der  Figur  Gesagte.  —  Die  erwähnte  Unbequemlichkeit 
fällt  fort,  wenn  man  nach  den  Grundsätzen  eines  der  drei  anderen 
Schieberdiagramme,  welche  früher  zur  Besprechung  gelangt  sind,  des 
Reuleaux-MüUerschen,  des  Zeunerschen  oder  des  Sinoidendiagramms  vorgeht, 
da  dann  die  Verzeichnung  der  Diagrammkurve   unabhängig   von   dem 
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Yoreilwinkel  stattfindet  und  nar  deren  Stellang  in  der  Figur  yon  dem- 
selben abhängig  ist.  Diese  Darstellangen  bieten,  wie  nochibals  heryorgehoben 
sei,  dann  einen  Vorteil,  wenn  beim  Entwarf  probeweise  yerschiedene  Yoreil- 
winkel in  Betracht  zu  ziehen  sind.  In  der  Praxis  findet  man  wohl  nur  dos 
Sinoidendiagramm  häufiger  in  dieser  Weise  benutzt.  Bei  Anwendung  der 
genannten  Diagramme  ist  stets  yon  der  gleichmäßigen  Kreisteilung  im 
Schema  auszugehen.  Dieselben  ergeben  in  ihrer  gewöhnlichen  Form  für 
jede  Stellung  den  Ezzenterausschlag ,  welcher  bei  dem  normalen  Exzenter- 
antrieb auch  unmittelbar  den  Schieberausschlag  darstellt.  Hier,  wo  diese 
Übereinstimmung  nicht  yorliegt,  wird,  entsprechend  dem  Vorgang  bei  der 
EUipsenkurye,  stets  an  Stelle  des  Exzenterausschlages  der  Schieber ausschlag 
abgetragen,  welcher  aus  der  Kurye  yon  d  in  der  Zeichnung  des  Steuer- 
Schemas  entnommen  wird.  Das  ergibt  statt  der  Schieberkreise  in  den  beiden 
ersten  Darstellungen,  bezw.  statt  der  Schiebersinoide  in  der  letztgenannten, 
unregelmäßige  Euryen.  Die  entscheidenden  Punkte  des  Dampfdiagramms 
finden  sich  dann  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  gewöhnlichen  Diagramm- 
form durch  Abtragen  der  Überdeckungen. 

Die  Untersuchung  am  Steuerschema  soll  hier  noch  durch  zwei 
BHspMe  von  VemUJUteuerungen  erläutert  werden.  Als  erstes  Bei- 
spiel ist  in  Fig.  365  die  in  Fig.  356—57  dargestellte  AuslaBsteuerung  der 
zwangläufigen  Collmannsteuerung  behandelt.  Die  Hauptabbildung  bezieht 
sich  auf  die  Deckelseite  des  Cylinders.  Es  ist  die  gleichmäßige  Kreis- 
teilung gewählt,  und  hierbei  ist  yon  der  der  Kurbeltotlage  (auf  der  Deckel- 
seite) entsprechenden  Exzenterstellung  ausgegangen,  welche  auch  bei  der 
Bezifferung  mit  0  bezeichnet  ist;  statt  dessen  hätte  auch  jeder  andere 
Funkt  des  Ezzenterkreises  als  Anfangspunkt  gewählt  werden  können.  Die 
Kurve  des  Ableitungspunktes  d  mit  der  entsprechenden  Bezifferung  wird 
dann  gefunden,  indem  unter  Berücksichtigung  der  dem  Punkte  c  yor- 
geschriebenen  kreisbogenförmigen  Bahn  die  verschiedenen  Stellungen  des 
festen  Körpers  c-b-d  in  Betracht  gezogen  werden  (was  auch  hier  am  ein- 
fachsten mit  Hilfe  eines  ausgeschnittenen  Kartons  oder  eines  Stücks  Paus- 
papier geschieht,  auf  welchem  c,  b  und  d  angemerkt  sind).  —  Es  sei  an- 
genommen, daß  die  Steuerungsabmessungen  feststehen  und  die 
Dampfverteilung  gesucht  wird;  dann  sind  die  Stellungen  Y.A.  und  Co.  des 
Ableitungspunktes  auf  seiner  Kurve  zu  ermitteln.  (Das  Steuerschema  ist 
gerade  in  den  beiden  entsprechenden  Lagen  aufgezeichnet.)  Die  Eröffnung 
des  Yeotils  wird  durch  eine  Bewegung  von  d  nach  links  oben  herbeigeführt, 
und  das  Yentil  steht  offen,  solange  dieser  Punkt  sich  durch  den  links 
oben  befindlichen  Teil  seiner  Kurve  bewegt,  während  beim  Durchlaufen  des 
anderen  Teils  das  Yentil  auf  seinem  Sitz  aufruht  und  die  beiden  Wälzungs- 
hebel  sich  voneinander  trennen.  Beim  Beginn  und  beim  Schluß  des  Er- 
öffnungabschnittes ist  das  Yentil  in  Berührung  mit  dem  Sitz,  während 
die  Wälzungshebel  aneinander  anliegen,  und  daher  nimmt  der  von  d  aus 
angetriebene    Hebelendpunkt  f   bei  Yorausströmung  und  Kompression  auf 
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dem  von  ihm  dnrcblaufeoen  Kreisbogen  um  g  eine  und  dieselbe  Stellung 
ein,  welche  zu  ermitteln  ist,  indem  Ventil  und  Wälzungshebel  bei  der 
Verzeichnung  in  den  eben  genannten  Lagen  angenommen  werden.  (All- 
gemein  kann  man  aussprechen,   daB  stets  Eroffnungs-  und  SchluBstellung 


fXG/ 


Fig.  365. 

Untersuehaog  einer  Ventil-Auslaßsteuerung  am  Stenerschema  (bei  gleichmXßiger  Krelsteilung) 

und  Ventilerbebungs-Diagramm  mit  ElHpseulLurve*). 


')  Maßstab  1 :  10. 
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für  die  übertragenden  Teile,  welche  eine  beiderseits  abgebrochene  Bahn 
hin  und  zurück  durchlaufen,  übereinstimmen,  für  die  auf  einer  geschlossenen 
Kurve  wandernden  Funkte  voneinander  verschieden  sind.)  Aus  der  Richtung 
des  Pfeiles  an  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  ist  zu  entnehmen,  daß 
der  Punkt  Y.A.,  als  Beginn  des  Eröffnungsabschnittes  links,  Co.  als  Ab- 
schluB  desselben  rechts  liegt.  Die  genaue  Lage  beider  Punkte  folgt,  indem 
von  dem  gemeinschaftlichen  Punkt  für  Y.A.  und  Co.  auf  der  Bahn  von  f 
aus  mit  der  Länge  der  Zugstange  d-f  in  der  Kurve  für  d  beiderseits  ein- 
geschnitten wird.  Damit  ist  nun  bekannt,  an  welcher  Stelle  der  auch  für 
den  Kurbelkreis  gültigen  Bezifferung  die  Yorausströmung  und  die  Kom- 
pression stattfinden,  und  der  auf  den  Auslaß  bezügliche  Teil  des  Dampf- 
diagramms laßt  sich  in  der  Weise  verzeichnen,  wie  in  den  oberen  Teil- 
abbildungen von  Fig.  364  dargestellt  (jedoch  nach  dem  weiter  unten 
Gesagten  mit  links  liegenden  Mittelpunkten  für  die  Bogenprojektion). 

Der  Zusammenhang  mit  dem  Dampfdiagramm  ist  in  dem  Beispiel 
nicht  in  der  eben  angedeuteten  Weise  verfolgt,  sondern  mit  Hilfe  einer 
besonderen  Darstellung,  des  „Yentilerhebungs-Diagramms^,  und  zwar 
wird  hier  die  Ellipsenkurve  benutzt  (im  vorliegenden  Fall  also  bei 
gleichmäßiger  Kreisteilung).  Yon  der  Kurve  ist  ein  Teil  fortgelassen,  von 
welchem  von  vorn  herein  zu  übersehen  ist,  daß  er  in  die  Schlußperiode 
fallt,  also  hier  nicht  in  Betracht  kommt.  Die  Kurve  ist  zunächst,  wie 
dies  meist  geschieht,  so  verzeichnet,  wie  sieder  Bewegung  des  äußeren 
Hebelendpunktes  f,  also  nicht  unmittelbar  des  Yentils  selbst  entspricht. 
Mit  Hilfe  derselben  lassen  sich  jedoch  auch  für  das  Yentil  die  Punkte  der 
Eröffnung  und  des  Abschlusses  feststellen,  da  ja  beides  bei  einer  und  der- 
selben genau  bestimmten  Lage  von  f  eintritt,  während  allerdings  die  noch 
durch  die  Wälzungshebel  beeinflußte  Schnelligkeit  beider  Yorgänge  hier 
nicht  zu  erkennen  ist.  Da  die  Ordinaten  der  Kurve  die  Ausschläge  des 
Punktes  f  darstellen,  so  mußte  eine  bestimmte  Stellung  desselben  festgesetzt 
werden,  von  welcher  aus  die  Wege  zu  messen  waren,  und  zwar  konnte 
diese  Stellung  willkürlich  und  von  der  Mittellage  beliebig  abweichend  an- 
genommen werden,  da  ihre  Wahl  auf  die  Form  der  Kurve  und  überhaupt 
das  Ergebnis  der  Untersuchung  ohne  Einfluß  ist.  Es  ist  hier  der  Punkt  N 
auf  der  Bahn  von  f  gewählt  worden  (und  zwar  willkürlich  so,  daß  die 
sämtlichen  in  Betracht  kommenden  Stellungen  von  f  sich  oberhalb  desselben 
befinden,  also  nur  Ausschläge  in  einem  Sinn  zu  berücksichtigen  sind).  Die 
den  Einteilungspunkten  auf  der  Kurve  von  d  entsprechenden  Lagen  von  f, 
deren  Entfernungen  von  N  also  die  gesuchten  Ausschläge  bilden,  sind 
dann  festgestellt,  indem  yon  den  ersteren  aus  mit  der  Länge  d-f  der  Zug- 
stange auf  dem  die  Bahn  von  f  bildenden  Kreisbogen  eingeschnitten  ist. 
Man  kann  auch  hier  die  Werte  der  Ausschläge  schon  in  der  Kurve  des 
Ableitungspunktes  bestimmen,  wie  ebenfalls  in  die  Figur  eingetragen.     Es 
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ist  annäberod  die  Mittellage  der  Staoge  aufgezeichnet  und  hierzu  eine 
Senkrechte  durch  den  Punkt  N  auf  der  Kurve  von  d  gezogen,  welcher  von 
dem  auf  der  Bahn  von  f  gewählten  gleichnamigen  Punkt  eine  Entfernung 
gleich  der  Zugstangenlänge  hat.  Die  Lote  aus  den  in  Betracht  kommen- 
den Punkten  der  Kurve  auf  die  gezogene  Gerade  stellen  dann  annähernd 
die  Ausschläge  des  Punktes  f  bei  den  entsprechenden  Lagen  dar.  Fast 
vollige  Genauigkeit  läfit  sich  übrigens  erzielen,  wenn  durch  den  Punkt  N 
statt  der  Geraden  ein  Kreisbogen  mit  der  Stangenlänge  als  Halbmesser 
um  den  Punkt  N  auf  der  Bahn  von  f  geschlagen  wird  (ebenfalls  in  die 
Figur  aufgenommen).  Für  den  Beweis,  daß  damit  die  endliche  Stangen- 
länge berücksichtigt  ist,  ist  auf  Fig.  31,  S.  95  zu  verweisen.  —  Zur  Ver- 
zeichnung der  Ellipsenkurve  (s.  Teilabbildung  rechts  oben)  ist  zunächst 
die  Einteilung  des  Kolbenhubs  zu  bestimmen.  Der  Kurbelkreis  wird  mit 
seiner  gleichmäßigen  Einteilung  aufgetragen,  und  zwar  wieder  so,  daß  der 
linke  Totpunkt  mit  0  bezeichnet  ist,  da  hier  die  linke  Seite  der  Deckelseite 
des  Cjlinders  entsprechen  soll.  (Wäre  vorher  im  Exzenterkreis  der  Punkt  0 
nicht  mit  der  Stellung  des  Exzenters  bei  der  Kurbeltotlage  auf  der  Deckel- 
seite zusammenfallend  angenommen  worden,  so  müßte  bei  der  jetzt  in 
Rede  stehenden  Zeichnung  diese  Totlage  statt  mit  0  mit  derjenigen  Stelle 
der  Einteilung  übereinstimmen,  mit  welcher  sie  im  Exzenterkreis  zusammen- 
fiel, und  dies  wäre  maßgebend  für  die  der  ganzen  Einteilung  auf  dem 
Kurbelkreis  zu  gebende  Stellung.)  Die  zu  der  Einteilung  des  Kurbelkreises 
gehörigen  Punkte  auf  dem  Kolbenweg  sind  durch  Bogen projektion  mit  links 
liegenden  Mittelpunkten  festgestellt.  In  diesen  Punkten  sind  die  zugehörigen 
Ausschläge  des  Punktes  f  als  Ordinaten  nach  oben  aufgetragen  (bei  et- 
waiger Verbindung  mit  der  entsprechenden  Darstellung  für  den  Einlaß 
geschieht  es  für  den  Auslaß  meist  nach  unten),  und  zwar  hat  hierbei  der 
Deutlichkeit  wegen  eine  dreifache  VergrÖsserung  stattgefunden.  Dann  ist 
die  Ellipsenkurve  ergänzt  und  durch  dieselbe  eine  Wagerechte  in  dem  Ab- 
stand z^  über  der  Grundlinie  gelegt  worden,  unter  z^  ist  hierbei  der 
Ausschlag  des  Punktes  f  verstanden,  welchen  derselbe,  vom  Punkte  N  aus 
gemessen,  im  Augenblick  der  Vorausströmung  und  Kompression  zeigt  (also 
eine  Größe  entsprechend  der  Auslaß  Überdeckung  i^  beim  Schieber).  Der 
Schnitt  der  Wagerechten  mit  der  Ellipsenkurve  gibt  auf  derselben  die 
Punkte  V.A.  und  Co.  (ersteren  rechts,  letzteren  links  nach  Maßgabe  der 
Pfeilrichtung),  und  von  diesen  Punkten  aus  ist  unmittelbar  nach  oben  zu 
loten,  um  das  Dampfdiagramm ,  soweit  auf  den  Auslaß  bezüglich,  ver- 
zeichnen zu  können. 

Will  man  eine  Darstellung  der  Bewegung  haben,  welche  das  Ventil 
selbst  macht,  so  muß  man  die  Wirkung  der  Wälzungshebel  mit  be- 
rücksichtigen. Dies  hat  allerdings,  wie  schon  erwähnt,  nur  für  die 
Beurteilung  der  Geschwindigkeitsverhältnisse  bei  Eröffnung  und  Abschluß 
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Wert,  und  daher  unterläBfc  man  es  in  den  meisten  Fällen.  Soll  die  Fest- 
stellung jedoch  so  erfolgen,  so  genügt  es,  die  Bewegung  des  Hebelend- 
punktes i  zu  bestimmen.  Dies  geschieht,  indem  mit  Hilfe  eines  besonderen 
Papierstückes  die  Wälzkurven  für  die  verschiedene  Lage  von  f  zur  Be- 
rührung gebracht  und  die  jeweiligen  Stellungen  von  i  angemerkt  werden. 
So  ergeben  sich  die  Erhebungen  von  i  über  die  bereits  bekannte  Stellung 
bei  aufsitzendem  Ventil  und  damit  die  Eröffnungshohen  des  Ventils  für 
die  yerschiedenen  bezifferten  Exzenterstellungen.  Die  Abtragung  dieser 
Ausschläge  als  Ordinaten  einer  Ellipsenkurve  hat  Ton  der  der  Ruhestellung 
des  Ventils  entsprechenden  Wagerechten  Co.-V.A.  aus  zu  geschehen.  Sie 
ergibt  hier  (bei  ebenfalls  dreifacher  Vergrösserung  der  Ordinaten)  die 
strichpunktierte  Kurve,  welche  geringere  Schnelligkeit  von  Eröffnung  und 
AbschluB  als  bei  unmittelbarer  Einwirkung  des  Punktes  f  auf  das  Ventil 
erkennen  läßt.  Der  Vorgang  führt  auch  auf  den  Ventilhub  h  (wie  ein- 
geschrieben), welchen  die  vorliegende  äußere  Steuerung  hervorbringt. 

In  der  Figur  ist  auch  noch  (links  unten)  die  andere  Cylinderseite 
berücksichtigt,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  beiden  Exzenter 
genau  diametral  gegenüberstehend  aufgekeilt  sind.  (Im  übrigen  ist  die 
yerschiedenartige  Ermittelung  für  die  beiden  Cylinderseiten  zur  Erzielung 
gleicher  Dampfverteilung  weiter  hinten  unter  C  allgemein  behandelt)  Das 
Exzenter  für  die  Kurbelseite  steht  in  dem  Augenblick,  wo  die  Kurbel  sich 
in  der  Totlage  auf  der  Deckelseite  befindet,  in  dem  früheren  Punkt  0', 
der  daher  jetzt  mit  0  zu  bezeichnen  ist,  und  dementsprechend  ist  die 
ganze  Teilung  des  Exzenterkreises  gegenüber  ihrer  früheren  Stellung  um 
180°  verdreht  einzutragen,  wie  die  Teilfigur  zeigt.  Es  findet  also  nur 
durchweg  eine  Vertauschung  der  Zahlen  ohne  Strich  mit  den  gleichlauten- 
den mit  Strich  statt,  und  das  muß  nun  auch  in  der  Kurve  des  Ableitungs- 
punktes der  Fall  sein,  welche  an  sich  die  gleiche  Gestalt  hat  wie  vorher. 
Auch  die  Ausschläge  des  Punktes  f  von  der  Lage  N  aus  sind  (mit  den 
geänderten  Bezeichnungen)  die  gleichen  wie  früher.  Die  Ellipsenkurve 
fällt  dagegen  etwas  abweichend  aus,  weil  die  den  Punkten  1',  2\  3'  ... 
auf  dem  Kurbelkreis  entsprechenden  gleichnamigen  Stellen  des  Kolbenhubs 
etwas  anders  liegen  als  die  Punkte  1,  2,  3  ... ,  die  erstere  Einteilung 
infolge  der  Bogenprojektion  nicht  einfach  das  Spiegelbild  der  letzteren 
bildet.  Die  Ermittelung  der  neuen  Ellipsenkurve  (gestrichelt)  ist  in  der- 
selben Teilfigur  wie  vorher  vorgenommen,  wobei  die  Ordinaten  zur  Unter- 
scheidung nach  unten  abgetragen  sind.  Die  abweichende  Form  der  Kurve 
bat  zur  Folge,  daß  bei  Abtragen  der  für  die  Deckelseite  festgestellten 
Große  z^  die  Punkte  V.A.  und  Co.  au  anderer  Stelle  des  Kolbenhubs 
auftreten  wurden  als  vorher.  Es  gelingt  jedoch,  beide  Punkte  fast  genau 
wieder  in  die  frühere  Lage  zu  bringen,  also  das  gleiche  Dampfdiagramm 
zu  erhalten  wie  für  die  Deckelseite,  indem  statt  z^  eine  andere  Abmessung 
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z^  gewählt  wird.  Die  Punkte  (V.A.)  und  (Co.)  yerschieben  sich  etwas 
gegenüber  der  früheren  Stellung  in  der  Einteilung  der  Ellipsenkurve  und 
nehmen  daher  auch  in  der  Kurve  des  Ableitungspunktes  eine  etwas  andere 
Lage  ein,  entsprechend  der  Abtragung  eines  anderen  Wertes  z^  von  der 
hier  durch  N  gehenden  Linie.  —  Die  Ersetzung  des  Wertes  z^  durch  z^ 
wird  in  den  Abmessungen  des  Steuerschemas  am  einfachsten  in  der  Weise 
verwirklicht,  daß  man  den  Punkt  N  und  damit  die  sämtlichen  mit  Zahlen 
versehenen  Punkte  auf  der  Bahn  von  f  entsprechend  verschiebt,  was, 
indem  der  Punkt  N  auf  der  Kurve  von  d  seine  Stellung  behält,  gleich- 
bedeutend ist  mit  einer  Änderung  der  Zugstangen  länge  d-f. 

Ein  zweites  Beispiel  der  Ermittelung  fQr  eine  Ventilsteuerung,  in 
Fig.  366  dargestellt,  bezieht  sich  auf  den  Antrieb  für  ein  EinlaBventil, 
und  zwar  auf  die  in  Fig.  358—59  wiedergegebene  Ausführung.  Die 
Zeichnung  sei  zunächst  als  ein  Beispiel  für  den  Fall  aufgefaßt,  daß  die 
Dampfverteilung  gegeben  ist  und  die  Maße  der  äußeren  Steuerung, 
soweit  nicht  von  vornherein  anzunehmen,  hiernach  festgestellt  werden 
sollen.  Die  Ermittelung  ist  möglichst  einfach  durchgeführt,  und  es  ist 
darauf  verzichtet,  eine  Übersicht  über  die  Geschwindigkeitsverhältnisse 
von  Eröffnung  und  Abschluß  zu  geben.  Die  Figur  kann  daher  als  Vorbild 
dafür  angesehen  werden,  wie  man  bei  der  laufenden  Ermittelung  für  eine 
in  ihren  Besonderheiten  schon  bekannte  Anordnung  vorgeben  wird.  Man 
kann  hier  die  Einteilung  der  Kurven  fortlassen  (sowie  auch,  wenn 
man  sich  auf  das  Nötigste  beschränken  will,  die  Verzeichnung  der  Kurve 
von  d  überhaupt).  —  Es  muß  im  voraus  eine  bestimmte  Annahme  über 
die  Exzenterstange  mit  ihren  Zapfen,  d.  h.  die  gegenseitige  Lage  der 
Punkte  b,  c,  d  gemacht  werden,  ferner  über  die  Exzentrizität  a-b,  die 
Gestalt  und  Lage  der  Führungsbahn  von  c  und  die  Richtung  der  Ventil- 
zugstange. Was  dann  erst  auf  Grund  der  verlangten  Dampfverteilung 
festgestellt  werden  muß,  ist  die  Länge  der  letztgenannten  Stange  und  die 
Aufkeilung  des  Exzenters.  Aus  der  yorgeschriebenen  Stellung  von  V.E. 
und  Ex.  auf  der  Kolben weglinie  folgt  der  Winkel,  welchen  die  zugehörigen 
Punkte  auf  dem  Exzenterkreis  miteinander  einschließen  müssen.  In  die 
Abbildung  ist  die  betreffende,  schon  mehrfach  dargestellte  Ermittelungsfigur 
aufgenommen;  in  derselben  sind  die  projizierenden  Bogen  in  dem  Sinne 
gekrümmt  verzeichnet,  wie  durch  die  angenommene  Zugehörigkeit  zur 
Kurbelseite  bedingt.  Dieses  Diagramm  wird  man  zunächst  getrennt  ent- 
werfen. Es  ist  dann  in  die  Gresamtzeichnung  so  gedreht  einzutragen,  daß 
die  Punkte  V.E.  und  Ex.  auf  dem  Exzenterkreis,  als  Stellungen  von  b  auf- 
gefaßt, zwei  Lagen  von  d  ergeben,  deren  Verbindungslinie  zu  der  mittleren 
Richtung  der  Ventilzugstange  senkrecht  steht,  s.  den  gestrichelten  und  den 
strichpunktierten  Teil  der  Figur.  Die  beiden  Stellungen  des  Mechanismus 
sind  durch  Probieren  zu  bestimmen,  indem  man  das  die  Punkte  b,  c  und 
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d  eothalteDde  Blatt  (Karton  oder  Pauspapier)  verschiebt  und  hierbei  die 
jetzt  bekannte  Winkelentfernung  der  Punkte  Y.£.  und  £x.  berücksichtigt. 
Die  so  gefundenen  beiden  Lagen  des  Ezzentermittels  führen  dieselbe 
Stellung  des  angetriebenen  Wälzhebels  herbei,  und  zwar  muB  dies  die  der 
beginnenden  Eröffnung  und  dem  Yollendeten  Schluß  entsprechende  sein. 
Hiemach  folgt  die  Länge  der  Yentilzugstange.  Die  Kolbenweglinie  des 
Diagramms  ergibt  (nahe  bei  V.  E.)  die  Stellung  des  Exzenters  bei  der 
Kurbel totlage  nach  der  Kurbelseite  hin.  (Wie  die  Ermittelung  für  die 
Deckelseite  auszufuhren  wäre,  um  gleiche  Dampfverteilung  zu  erhalten,  folgt 


Fig.  866. 

Untersaohung  einer  Ventil-BinlaBsteuerung  »m  Steuertebem» 

(ohne  Benutzung  der  Teilpnnkte)^). 

aus  dem  hinten  zu  Fig.  379  zu  Sagenden.)  —  Dieser  Vorgang  verlangt  nicht 
einmal  die  Verzeichnung  der  Kurve  von  d.  Doch  wird  man  dieselbe  meist 
hinzufügen,  indem  man  den  Teil  b-c-d  (mit  nicht  abgemessenen  Zwischen- 
räumen) in  eine  Anzahl  verschiedener  Lagen  bringt.  Man  kann  dann  die 
dem  ganzen  Hub  des  Ventils  und  die  seiner  Eröfifnungsweite  bei  der 
Kurbeltotlage  (dem  linearen  Voreilen)  entsprechende  Bewegungsstrecke  der 
Ventilzugstange  feststellen,  wie  in  der  Figur  durch  die  Buchstaben  hg  und 
u«  angedeutet.  —  Soll  aus  den  gegebenen  Abmessungen  die  Dampf- 
verteilung ermittelt  werden,  so  schlägt  man  mit  der  Länge  der  Ventilzug- 
stange um  denjenigen  Punkt,  in  welchem  sich   deren  oberes  Zapfenmittel 
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bei  gerade  aufsitzendem  Ventil  befindet,  einen  Kreisbogen  und  bestimmt 
durch  Verschieben  von  b-c-d  die  beiden  Lagen  von  b  auf  dem  Exzenter- 
kreis, bei  welchen  d  auf  diesen  Bogen  fällt.  Bei  diesen  Lagen  muß  Vor- 
einströmung und  Expansion  stattfinden,  und  es  lassen  sich  aus  ihnen  mit 
Hilfe  des  Diagramms  im  Exzenterkreis  die  zugehörigen  Eolbenstellungen 
ermitteln. 


Annähernder  Ersatz  durch  normalen  Exzenterantrieb.    Die  von 

einem  beliebigen  Punkte  der  Exzenterstange  aus  auf  das  Abschloßorgan  über- 
tragene Bewegung  läBt  sich  annähernd  als  eine  Exzenterbewegung 
in  dem  gewöhnlichen  Sinne  auffassen,  d.  h.  es  kann  ein  Exzenter  yon 
bestimmter  Exzentrizität  and  Stellung  gegen  die  Kurbel  gedacht  werden, 
welches,  in  gewöhnlicher  Weise  unmittelbar  durch  die  Exzenterstange  mit 
dem  Schieber  oder  dem  Ventil  verbunden,  demselben  annähernd  die  gleiche 
Bewegung  erteilen,  also  die  gleiche  Dampfverteilung  heryorbnngen  würde. 
Dieses  an  Stelle  der  wirklichen  Steuerung  tretende  Exzenter  („ideelles  Ex- 
zenter^) soll  im  folgenden  als  „Ersatzexzenter''  bezeichnet  werden.  Die 
Einführung  eines  solchen  (die  auch  bei  den  später  zu  besprechenden  Um- 
steuerungen stattfindet)  hat  den  Vorteil,  daß  sich  hierdurch  infolge  Benutzung 
der  gewöhnlichen  Schieberdiagramme  eine  gröfiere  Bequemlichkeit  und  Über- 
sichtlichkeit für  die  Ermittelung  ergibt,  besonders  auch  in  den  hier  aller- 
dings noch  nicht  in  Betracht  zu  ziehenden  Fällen,  wo  durch  verschiedene 
Einstellung  des  Mechanismus  Füllungsänderang  und  Umsteuerung  hervor- 
gebracht wird  und  daher  die  Feststellung  der  Dampf  Verteilung  mehrfach  zu 
wiederholen  ist.  Es  kann  auch,  wie  noch  zu  zeigen  sein  wird,  von  dem  mit 
Bücksicht  auf  die  gewünschte  Dampfverteilung  mit  Hilfe  der  Schieber- 
diagramme festgestellten  Ersatzexzenter  rückwärts  auf  diejenige  Steuerung 
von  einem  beliebigen  Exzenterstangenpunkt  geschlossen  werden,  welche 
gleiche  Wirkung  hat,  und  es  können  so  die  letzten,  noch  nicht  feststehenden 
Abmessungen  dieser  auszuführenden  Steuerung  bestimmt  werden,  womit  also 
die  versuchsweise  Annahme  von  Abmessungen,  welche  dann  erst  auf  die  zu- 
gehörige Steuerwirkung  geprüft  werden  müssen,  umgangen  oder  wenigstens 
planmäßiger  gestaltet  ist.  Die  Annäherang,  mit  welcher  das  Ersatzexzenter 
die  tatsächliche  Bewegung  wiedergibt,  ist  bei  den  verschiedenen  Anordnungen 
eine  verschieden  gute,  im  allgemeinen  eine  bessere  bei  rechtwinkliger  oder 
paralleler  als  bei  schräger  Ableitungsrichtung,  ferner,  und  besonders  in  dem 
letztgenannten  Fall,  eine  bessere  bei  einer  der  Exzentrizität  gegenüber 
großen  Länge  der  Exzenterstange,  also  geringer  Schiefstellung  derselben 
u.  8.  w.  (Starke  Schwankung  der  Ableitungsrichtung,  wie  in  Fig.  360-61 
infolge  des  kurzen  d-f,  stellt  ebenfalls  eine  Abweichung  von  den  zu  machen- 
den Annahmen  dar.)  In  den  allermeisten  Fällen  dürfte  das  Ersatzexzenter 
aber  auch  bei  weniger  vollkommener  Übereinstimmung  für  vorläufige  Er- 
mittelungen, zur  Erzielung  einer  Übersicht  von  Wert  sein. 

Im  folgenden  sollen  die  Regeln  zur  Bestimmung  des  Ersatz- 
exzenters für  eine  gegebene  Steuerung  von  beliebigem  Exzenterstangen- 
punkt aufgestellt  werden,  und  zwar  soll  zunächst  die  ErtnitMung  für 
den  aUgemeinsten  FaU  vorgenommen  werden,  worauf  dann  die  Regeln 
für  die  besonderen,    meist  vorkommenden  Fälle  einfach  abzuleiten  sind.     Es 
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sei  demgemäß  in  Fig.  367  I  eine  Steuerung  ins  Auge  gefaßt,  bei  welcher 
sich  der  Ableitungspunkt  d  nicht  auf  der  Verbindungslinie  b-c  von  Ex- 
zentermittel und  Führungspunkt  befindet,  die  Gerade  b-d  vielmehr  mit  b-c 
einen  beliebigen  Winkel  ß  einschließt.  Für  die  Führungsbahn  ist  eine  ge- 
rade Linie  angenommen  (infolge  wovon  die  festzustellenden  Regeln  also 
schon  im  Falle  der  kreisbogenförmigen  Führungsbahn  nur  eine  Annäherung 
ergeben  können).  Die  Bahn  ist  hier  gegen  die  mittlere  Exzenterstangen- 
richtung a-c  um  einen  Winkel  tp  in  dem  Sinne  geneigt  verzeichnet,  daß  der 
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rig.  367. 

Zur  Bmittelnng  der  Formeln  für  dms  Ersatzexsenter  beim  Antrieb  Ton  bollebigcm 

Bxsenterttmngenpnnkt. 


linke  Teil  der  ersteren  sich  oberhalb  der  letzteren  befindet.  Endlich  ist  die 
Ableitungsrichtung  der  Bewegung,  die  mittlere  Lage  der  von  d  ausgehenden 
Stange,  gegen  a-c  um  einen  beliebigen  spitzen  Winkel  t/^  ^^^  zwar  in  dem 
Sinne  nach  rechts  oben  geneigt,  vorausgesetzt.  Die  Steuerung  ist  in  der 
Figur  zunächst  für  die  Anfangsstellung  a-b  des  Exzenters  und  hierauf  (ge- 
strichelt) für  eine  beliebige  um  den  Winkel  m  in  der  Drehrichtung  vorge- 
schrittene Lage  desselben,  a-b',  aufgezeichnet  (Punkte  c'  und  d'  für  die 
letztere  Lage).  Für  die  Anfangsätellung  des  Exzenters  ist  seine  Mittellage 
(nach  der  auf  S.  105  unten,  gegebenen  Begriffsbestimmung)  gewählt.  Der 
zusammenhängende  Teil,  welcher    aus  der  Exzenterstange  und  dem  zum  Ab- 
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leitangspunkt  hinführenden  Arm  besteht,  kann  nan  auch  auf  andere  Weise 
aus  der  Stellung  d-b-c  in  die  Lage  d'-b'-c'  übergehend  gedacht  werden, 
als  es  der  wirklichen  Bewegung  entspricht,  diese  ietztdie  kann  in  eine  rein 
fortschreitende  und  in  eine  drehende  zerlegt  werden.  Zunächst  werde  also 
d-b-c,  während  b  auf  dem  Ezzenterkreis  nach  b'  wandert,  ohne  jede 
Drehung  sich  selbst  parallel  verschoben  gedacht.  Es  kommt  dann  in  die 
strichpunktierte  Lage  d"-b'-c",  und  hierbei  durchlaufen  die  Punkte  c  und  d 
Bahnen,  welche  mit  deijenigen  von  b  völlig  übereinstimmen,  d.  h.  sie  be- 
wegen sich  auf  einem  mit  der  Exzentrizität  r  beschriebenen  Kreise.  Von 
hier  aus  ist  nun  die  wirkliche  zum  Schluß  von  d-b-c  eingenommene  Lage 
d'-b'-c'  dadurch  zu  erreichen,  daß  eine  Drehung  um  den  Punkt  b'  vorge- 
nommen wird,  durch  welche  der  Punkt  c  von  c"  in  die  Lage  c'  auf  der 
ihm  vorgeschriebenen  Bahn  gelangt.  Denselben  Drehungswinkel  c"-b'-c'  =Xj 
welchen  hierbei  der  Arm  b-c  durchläuft,  macht  auch  d-b,  und  hiemach  be- 
stimmt sich  die  schlieBliche  Lage  d'  des  Ableitungspunktes  durch  Abtragung 
dieses  Winkels  ^  von  d"-b'  aus. 

Die  erste  dieser  beiden  Bewegungen  von  d,  d-d",  würde  an  sich 
genau  die  gleiche  Verschiebung  des  Abschlußorgans  zur  Folge  haben,  wie 
wenn  dasselbe  unmittelbar  vom  Exzentermittel  b  aus  durch  eine  Exzenter- 
stange angetrieben  würde,  welche  der  hier  vorliegenden  Ableitungsvorrich- 
tung parallel  wäre.  Das  Abschlußorgan  steht  also  zunächst  unter  dem  Ein- 
fluß eines  normalen  Exzenterantriebes  von  selten  des  wirklich  vorhandenen, 
nach  Größe  und  Aufkeilung  unveränderten  Exzenters,  welches  in  der  ge- 
gebenen Ableitungsrichtung  arbeitet.  —  Die  zweite,  die  Drehbewegung, 
bringt,  indem  d  den  Weg  d"-d'  zurücklegt,  eine  Verschiebung  des  Ab- 
schlußorgans hervor,  welche  man  erhält,  indem  man  von  d'  aus  eine  Senk- 
rechte zur  Ableitungsrichtung  zieht,  d'-q  in  der  Teilfigur  la,  welche  den 
betreffenden  Teil  von  I  vergrößert  zeigt.  Die  hier  hervorgehobene  Strecke 
d"-q  stellt  diese  Verschiebung  dar,  deren  Größe  sich  danach  folgendermaßen 
bestimmt.  Es  ist  die  Bogenlänge  d"-d'  =  l./  (s.  I),  und  femer  ist  (in  la) 
Ad"-d'-q  =  tp  —  ßy  da  sich  in  la  die  Winkel  tp  und  ß,  wie  eingeschrieben, 
wiederfinden,  hieraus  der  Wert  \p  —  ß  für  den  so  bezeichneten  Winkel  an 
der  strichpunktierten  Linie  folgt  und  diesem  A.  d"-d'-q  gleich  ist  (denn 
jeder  der  beiden  letztgenannten  Winkel  ergänzt  sich  mit  A  q-d"-d'  zu 
einem  Kechten,  wenn  Bogen  d"-d'  als  eine  gerade  Linie  angesehen  wird). 
Daß  hier  der  Winkel,  den  die  Gerade  b'-d"  mit  der  Wagerechten  macht, 
gleich  ß  gesetzt  wurde,  bedeutet  allerdings  nur  eine  Annäherung.  Es  trifft 
für  eine  mittlere  Stellung,  bei  welcher  b-c  eine  wagerechte  Lage  ein- 
nimmt, zu  (und  ist  für  alle  Stellungen  bei  der  Voraussetzung  richtig,  daß 
die  Exzentrizität  r  gegenüber  den  Stangenlängen  unendlich  klein  ist).  Aus 
den  gefundenen  Beträgen  für  d"-d'  und  Ä.  d"-d'-q  (la)  folgt  nun  die  Ver- 
schiebung in  der  Ableitungsrichtung 

d"-q  =  1  .jf .  sin  (i/»  —  ß). 

In  diesem  Ausdruck  ist  noch  der  Winkel  ;|^  zu  bestimmen.  Es  ist  (in  I) 
die  Bogenlänge  c"-c'  =  L.;^,  Winkel  /=:c"-c':L.  Hierin  ist  c"-c' = 
c"-p  —  c'-p  (Punkt  p  auf  a-c).  Diese  Strecken  können  annähernd  als  gerad- 
linig und  auf  a-c  senkrecht  stehend  angenommen  werden.  Ein  Vergleich 
des  Kreises,  welchen  c  bei  der  Parallelverschiebung  beschreibt,  mit  dem 
wirklichen  Exzenterkreis  zeigt  aber,  daß  c"-p  =  x  und  p-c  =  y  ist,  wenn, 
wie  eingeschrieben,  x  die   senkrechte,   y  die  wagerechte  Projektion  von  b-b' 
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darstellt.  Nun  ist  c'-  p  =  p  -  c  .  tg  ^,  also  auch  =  y  .  tg  ^,  daher  nach  dem 
oben  Ausgesprochen«!   c"-c'  =  x  —  y  •  tg  ^   und  ;j^  = ^^ —       ^     ^ö™ 

durch  die  Abbildung  II  in  Fig.  367  angedeuteten  Falle,  daß  die  Führungs- 
bahn für  c  auf  der  ÜLken  Seite  nach  unten  statt  nach  oben  yon  a-c  ab- 
weicht, gilt  die  gleiche  Entwickelung,   nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  c"-c' 

X  -T"  V  •  tff  '/ 

=  c"-p  +  c'-p    und    infolge    davon  ;^  = j^ —  ^^^'    ^^®  beiden  Flllle 

sind  also  durch  die  Formel  zu  umfassen 

^^—  L   ^      L 
Die  Einsetzung   hiervon   in   den  obigen  Ausdruck  für  d"-q  ergibt  eine  Ver- 
schiebung des  Abschlußorgans  in  der  Ableitungsrichtung  nach  unten  um  den 
Betrag  y  1 

d"-q  =  X  -  ^  Bin{tp  —  ß)^j-:.-  sin iip  —  ß)tg<p 

...  1 

oder  gleichzeitig   eine  Verschiebung  nach  unten   um    x  .  ,    sin  (t^  —  ß)  und 

eine  Bol<^he  nach  oben  um  dt  y  j-  ein  {tp  —  ß)tg  tp. 

Jede  dieser  Verschiebungen  kann  durch  ein  besonderes  Exzenter  be- 
wirkt gedacht  werden,  das  mit  dem  tatsächlich  vorhandenen  Exzenter  fest 
verbunden  ist.  Das  erste  derselben,  £j,  muß,  wie  in  Fig.  368  I  dargestellt, 
so  auf  der  Welle  befestigt  sein,  daß  es  bei  senkrecht  nach  unten  gerichteter 
Stellung  des  wirklichen  Exzenters  E  nach  oben  in  die  Ableitungsrichtung 
fällt,  das  zweite,  Eg,  muß  in  dem  Sinne,  wie  verzeichnet,  gegen  diese  Rich- 
tung um  90^  versetzt  sein.     Femer  muß,    wenn  r   die  Exzentrizität  von   E 

ist,   diejenige  von  Ej   den  Betrag  ri=:r-^sin(^  —  ß)^    die    von    Ej    den 

Betrag  r,  =  dz  r  -^  sin  (^  —  Ä  tg  ^  haben.  (Ein  negativer  Zahlen  wert,  wel- 
cher etwa  für  diese  Ausdrücke  im  gegebenen  Falle  auftritt,  ist  gleich- 
bedeutend mit  demselben  positiven  Wert,  wobei  das  Exzenter  diametral  ent- 
gegengesetzt aufgekeilt  ist.)  Daß  diese  beiden  gedachten  Exzenter  zusammen 
tatsächlich  die  vorliegende  Wirkung  (Verschiebung  um  d"-q)  haben,  ist 
folgendermaßen  zu  zeigen  (s.  Fig.  368  I).  Die  Drehung  um  den  Winkel  cu, 
durch  welche  E  nach  (E)  gelangt  und  die  Wege  x  und  y  in  senkrechter 
und  wagerechter  Kichtung  zurücklegt,  bringt  E,  nach  (Ej)  und  verursacht 
demgemäß  eine  Verschiebung  in  der  Ableitungsrichtung  nach  unten  um  eine 
Strecke,  welche  die  Größe  Xj  =  r^  —  r^  cos  cw  =  rj  (1  —  cos  a>)  besitzt.  An- 
dererseits ist  X  =  r  —  r  cos  o;  =  r  (1  —  cos  a/),  und  es  folgt  also  -  -  =  — ^ 
oder  =  r  -^  sin  (i^  —  ß) , ,  woraus  sich 

1     .    / 
Xi=x.^8m(»/.--^) 

ergibt.  Femer  kommt  gleichzeitig  E^i  nach  (E^),  und  das  bewirkt  eine 
Verschiebung  nach    oben   von   der  Größe  y^  =  r^  sin  co,  während  andererseits 

y  =  r  .  sin  a;    ist.      Danach   ist  -^  =  — ^  =  db  r  -y-  sin  (tff  —  ß)  tg  ^  .  —  und 
y»  =  zt  y  ^  sin  (i/»  —  /J)  tg  (jr. 
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Die  für  Xj  und  j,  gefundenen  Ausdrücke 
stimmen  mit  den  beiden  Gliedern  des  obigen 
Ausdrucks  für  d"-q  überein,  und  es  ist 
also  tatsächlich 

d"-q  =  xj  — y,, 

die  infolge  der  Drehbewegung  eintretende 
Verschiebung  in  der  Ableitungsrichtung 
kann  aus  dem  Zusammenwirken  der  ge- 
nannten beiden  Exzenter  entstanden  ge- 
dacht werden.  Nach  dem  Torher  Ausge- 
sprochenen ist  zugleich  wegen  der  Parallel- 
yerschiebung  auch  das  wirklich  vorhandene 
Exzenter  in  der  Ableitungsrichtung  wirkend 
anzunehmen,  und  die  vorliegende  Steue- 
rung kann  daher  in  ihrer  Gesamtwirkung 
durch  die  drei  gleichzeitig  in  der  Ab- 
leitungsrichtung in  gewöhnlicher  Weise 
arbeitenden  Exzenter  E,  E,  und  E,  er- 
setzt werden. 

Es  handelt  sich  nun  noch  darum, 
diese  drei  Exzenter  zusammenzusetzen,  d.  h. 
ein  einzelnes,  das  gesuchte  Ersatzexzenter, 
festzustellen,  welches  allein  wirkend  die 
gleichen  Ausschläge  des  Abschlußorgans 
hervorbringen  würde  wie  die  drei  zusam- 
men. Dies  kann  nach  dem  auf  S.  225 
unten  ausgesprochenen  Satz  mit  Hilfe  der 
Parallelogramm  -Verzeichnung  geschehen, 
und  zwar  hier  bei  den  drei  Exzentern  etwa 
so,  daß  die  Diagonale  des  aus  E^  und  E, 
als  Seiten  bestehenden  Parallelogramms 
wieder  mit  E  zu  einem  Parallelogramm 
zusammengesetzt  wird,  dessen  Diagonale 
dann  das  endgültige  Exzenter  darstellt. 
Es  genügt  jedoch,  als  Endergebnis  zwei 
getrennte  Exzenter  („Seitenexzenter"  in 
dem  Sinne  von  „Seitenkraft"  für  Kraft- 
komponente) festzustellen,  welche  in  zwei 
bestimmte  aufeinander  senkrechte  Rich- 
tungen fallen.  Indem  hierzu  bei  senkrecht 
nach  unten  gerichtetem  Exzenter  E  die 
Ableitungs-  sowie  die  darauf  rechtwinklige 
Richtung  gewählt  werden,  in  welchen  auch 
Ej  und  E^  liegen,  ergeben  sich  für  die 
beiden  Exzentrizitäten  verhältnismäßig  ein- 
fache   Ausdrücke,    und    die    Ermittelung 

des  endgültigen  Exzenters  nach  Größe  und  Richtung  läßt  sich  ohne  weiteres 
durch  deren  Zusammensetzung  ausführen  (s.  weiter  unten).  Hier  ist  also  noch 
das  Exzenter  E  nach  den  beiden  erwähnten  Richtungen  zu  zerlegen,  was  auf 
Grund  des  erwähnten  Satzes  ebenfalls  nach  dem  Parallelogramm  geschehen  kann. 


Flg.  S«8. 
Zar  Brmittolang  der  Formeln  fQr  dM 

BnatMZsenter  beim  Antrieb 
Ton  beliebigem  Bxzententangenpnnkt 
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s.  Fig.  368  II,  und  es  ergibt  sich,  da  sich  der  Winkel  t^  wie  eingezeichnet 
im  Parallelogramm  findet,  in  der  Ableitungsrichtung  nach  unten  fallend  die 
Exzentrizität  r  sin  tff,  in  der  dazu  rechtwinkligen  Richtung  nach  rechts  fallend 
die  Exzentrizität  r  cos  ip.  Es  liegen  jetzt  zunächst  in  der  Ableitungsrichtung 
zwei  Exzenter  vor,  welche  entgegengesetzt  gerichtet  sind.  Deren  Parallelo- 
gramm-Vereinigung wird  zur  einfachen  Subtraktion,  es  bleibt  also  in  der 
Ableitungsrichtung,    nach   unten   gerichtet,   die  Exzentrizität 

r  [sin  ip  —  -  -  sin  {tp  —  ß)] 

Li 

Übrig  (s.  Teilfigur  III).  Das  Gleiche  gilt  bezüglich  der  anderen  Richtung, 
und  es  ergibt  sich  rechtwinklig  zur  Ableitungsrichtung  eine  nach 
rechts  gerichtete  Exzentrizität 

r  [cos  ^  =P  L  sin  (0  —  ß)  tg  </.]. 

(Mit  gleichem  Recht  könnte  jede  der  beiden  Exzentrizitäten  sich  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  erstreckend  angenommen  werden,  wobei  die  negativen 
Werte  der  obigen  Ausdrücke  für  dieselben  einzusetzen  wären;  je  nach  der 
Größe  der  einzelnen  gegebenen  Werte  können  diese  Ausdrücke  positive  oder 
negative  Zahlenbeträge  annehmen.)  —  Mit  Feststellung  der  beiden  Seiten- 
exzenter ist  die  Aufgabe  als  gelöst  zu  betrachten.  Aus  denselben  kann  das 
endgültige  Ersatzexzenter  Ee  (s.  Teilfigur  III)  leicht  rechnerisch  bestimmt 
werden,  indem  sich  seine  Exzentrizität  r«  aus  den  Seitenexzentrizitäten  nach 
dem  Pythagoräischen  Lehrsatz  ergibt  und  die  Tangente  seines  Neigungs- 
winkels gegen  eins  der  beiden  Seitenexzenter  gleich  deren  Verhältnis  ist. 
Man  wird  es  aber  im  allgemeinen  vorziehen,  das  Ersatzexzenter  einfach 
durch  Verzeichnung  des  Parallelogramms  zu  ermitteln,  wodurch  sich  seine 
Größe  und  seine  Lage  gegenüber  dem  wirklichen  Exzenter  E  (der  Winkel  0 
ohne  Abtragung  von  Winkeln  ergibt.  —  Die  Feststellung  des  Ersatz- 
exzenters für  den  vorliegenden  allgemeinsten  Fall  bestätigt  die  früher  aus- 
gesprochene Behauptung,  daß  in  jedem  der  verschiedenen  Einzelfälle  ein 
solches  (mit  Annäherung)  aufgestellt  werden  kann. 

Die  obigen  Formeln  für  die  beiden  Seitenexzenter,  aus  denen  sich 
das  Ersatzexzenter  zusammensetzt,  sind  für  einen  Winkel  tp  <.  90°,  um 
welchen  die  Ableitungsrichtung  nach  rechts  oben  von  der  (hier  wagerechten) 
Mittellinie  a-c  abweicht,  sowie  für  einen  Winkel  y8<90*^  entwickelt,  um 
welchen  im  gleichen  Sinne  der  Arm  b-d  gegen  den  Arm  b-c  geneigt  ist. 
Sie  gelten  aber  auch  ohne  weiteres  für  Werte  von  ip  und  ß,  welche,  in 
diesem  Sinne  gemessen,  zwischen  90  und  180^,  zwischen  180  und  270° 
und  zwischen  270  und  360°  liegen.  Die  auftretenden  Sinus  und  Cosinus 
werden  in  bestimmten  dieser  Fälle  negativ,  und  unter  Berücksichtigung  der 
diesbezüglichen  Regeln  würden  die  beiden  gegebenen  Formeln  auch  hier 
benutzt  werden  können.  Um  jedoch  die  Überlegung  bezüglich  der  Vor- 
zeichen unnötig  zu  machen,  ist  eine  tabellarische  Farmeiztisafnfnen' 
Stellung  für  die  JEinzelfäUe,  Fig.  369,  aufgestellt,  bei  welcher  nicht  die 
Messung  der  Winkel  von  a-c  bezw.  b-c  aus  links  herum  durchgeführt  ist, 
vielmehr  immer  die  auftretenden  spitzen  Winkel  mit  besonderen  Bezeich- 
nungen (tp\  ß'  u.  s.  w.)  versehen  sind.  Die  Formeln  sind  dann  einzeln  so 
ausgesprochen,  wie  sie  sich  unter  Benutzung  dieser  Bezeichnungen  für  den 
jeweiligen  Fall  ergeben,  und  in  diesen  Formeln  sind  also  nur  Winkel  <C  90° 
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einzusetzen,  deren  Sinus  und  Cosinus  positiv  sind.  Femer  dient  die  Zu- 
sanimensteilnng  noch  dazu,  die  Formeln  in  derjenigen  einfacheren  Gestalt 
auszusprechen,  welche  sie  für  die  Sonderfälle  t^  und  y9  =  0^,  90^  u.  s.  w. 
erhalten.  Daß  diese  Einzelformeln  noch  besonders  wiedergegeben  werden, 
ist  aus  dem  Grunde  erforderlich,  weil  die  meisten  Ausführungen  des  An- 
triebs von  einem  beliebigen  Exzenterstangenpunkt  nicht  den  ganz  allge- 
meinen, sondern  derartige  Sonderfälle  darstellen.  Indem  zunächst  für  ß  die 
Werte  0®,  90°,  180°  und  270°  sowie  immer  noch  ein  beliebiger  zwischen 
je  zweien  dieser  Werte  liegender  Betrag  angenommen  ist,  ergeben  sich  acht 
durch  die  Bezeichnungen  A,  B  .  .  H  unterschiedene  Fälle,  gekennzeichnet 
durch  die  (90°  in  keinem  Falle  übersteigenden)  Winkelgrößen  y9  =  0°, 
y9,  /9  =  90°,  ß\  /S'  =  Oö,  /?",  ^"  =  90°,  yS'".  Da  jedesmal  links  in  der 
Reihe  der  Steuerungsmechanismus  aufgezeichnet  ist,  wie  er  sich  danach 
darstellt,  genügt  bei  der  Benutzung  ein  Blick  auf  die  Figur,  um  festzu- 
stellen, welche  der  wagerechten  Reihen  auf  den  gerade  vorliegenden  Fall 
Anwendung  findet.  Innerhalb  jedes  einzelnen  dieser  acht  Hauptfälle  sind 
noch  die  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Ableitungsrichtung  unterschieden, 
deren  sich  mit  Einschluß  der  Sonderfälle  vier  ergeben.  Es  sind  in  jeder 
der  links  stehenden  Figuren  am  Punkt  d  die  Winkel  tp  =  90°,  90°  >  tp  >  0°, 
1^  =  0°,  0°>^>  — 90°  abgetragen  und  diese  Fälle  mit  1,  2,  3,  4  be- 
zeichnet. Für  den  letztgenannten  Fall  ist  statt  des  negativen  \p  die  Be- 
zeichnung \p'  gebraucht,  so  daß  also  wieder  die  trigonometrischen  Funktionen 
von  \p  sämtlich  positive  Größen  sind.  —  Entsprechend  dieser  Einteilung 
sind  dann  in  jeder  wagerechten  Reihe  hinter  dem  Mechanismus  unter 
1,  2,  3,  4  besondere  Exzenterfiguren  verzeichnet,  zunächst  zum  Zweck 
des  unmittelbaren  Hinweises  auf  denjenigen  Fall  der  Ableitungsrichtung,  auf 
welchen  sich  die  hier  eingetragenen  Formeln  beziehen.  In  jeder  derselben 
ist  die  hier  gültige  Ableitungsrichtung  durch  1  —  1  u.  s.  w.  hervorgehoben. 
Diese  stellt  dann  auch  die  Richtung  des  einen,  die  dazu  rechtwinklige  die- 
jenige des  andern  Seitenexzenters  dar.  Die  Seitenexzenter  sind  (gestrichelt) 
mit  verzeichnet,  und  aus  ihnen  ist  jedesmal  durch  Vervollständigung  des 
Parallelogramms  das  (kräftig  gestrichelte)  Ersatzexzenter  festgestellt  (Ex- 
zentrizität re).  Die  Eintragung  der  Seitenexzenter  ist  aus  dem  Grunde  er- 
forderlich, weil  dadurch  angegeben  ist,  daß  die  zugehörige  Formel  sich  auf 
ein  Exzenter  bezieht,  das  sich  in  diesem  Sinne  erstreckt.  Führt  die 
Formel  im  gegebenen  Fall  auf  einen  negativen  Zahlenwert,  so  ist  der 
gleiche  positive  Betrag  im  entgegengesetzten  Sinne,  als  die  betreffende  Figur 
zeigt,  abzutragen.  In  die  Figur  ist  femer  stets  auch  das  wirklich  vorhan- 
dene Exzenter,  welches  bei  der  gezeichneten  Lage  der  übrigen  Exzenter 
senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist,  nebst  Exzenterkreis  aufgenommen  (kräftig 
ausgezogen,  Exzentrizität  r).  Der  Winkel  zwischen  r  und  ro  ist  überall 
durch  die  Bezeichnung  C  hervorgehoben.  Bemerkt  sei  noch,  daß  die  Seiten- 
exzenter, also  auch  die  Ersatz exz enter  selbst,  in  der  Abbildung  maßstäblich 
verzeichnet  sind,  so  wie  sie  sich  nach  den  Formeln  (bei  Berücksichtigung 
des  oberen  Vorzeichens)  für  die  in  den  Abbildungen  links  gewählten  Werte 
ergeben,  piese  Werte  sind  ^  =  y9' =  yS"  =  yö'"  =  45°,  ^  =  tp'=60°, 
ip  =  30°,  l :  L  =  0,5.)  Das  hat  zur  Folge,  daß  die  Zusammenstellung  auch 
eine  gewisse  Übersicht  über  die  Gesetzmäßigkeit  bietet,  nach  welcher  sich 
Größe  und  Lage  des  Ersatzexzenters  mit  den  für  den  Mechanismus  ge- 
machten Voraussetzungen  ändert.  Besonders  ist  der  Einfluß,  welchen  das 
Anwachsen    des  Winkels  ß    darauf    ausübt,    durch  Vergleich    der  Exzenter- 
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figuren  in  einer  und  derselben  senkrechten  Reihe  zu  verfolgen.  Diese  Über- 
sicht kann  in  dem  Falle,  daß  der  Winkel  ß  erst  zu  w&hlen  i£t,  insofern  Ton 
Nutzen  sein,  als  sie  einen  Fingerzeig  darüber  gibt,  wodurch  ein  möglichst 
großer  Wert  von  r©  zu  eiTeichen  ist,  der  im  allgemeinen  erwünscht  sein 
wird.  —  Daß  auch  verschiedenartige  Neigungen  der  Führungsbahn  vorliegen 
können,  ist  in  den  Abbildungen  des  Mechanismus  dadurch  berücksichtigt, 
daß  die  ßahn  in  dem  früher  für  das  obere  Vorzeichen  angenommenen  Sinne 
der  Neigung  ausgezogen  und  mit  den  Buchstaben  ^,  in  dem  zum  unteren 
Vorzeichen  gehörigen  Sinne  gestrichelt  und  mit  der  Bezeichnung  (^)  ver- 
sehen ist.  Getrennte  Formeln  sind  hier  nicht  erforderlich,  indem  das 
doppelte  Vorzeichen  auch  in  den  eingeschriebenen  Gleichungen  auftritt. 

Die  beiden  Formeln,  wie  sie  sich  für  den  einzelnen  Fall  aus  den 
obigen  allgemeinen  Gleichungen  ergeben,  sind  der  betreffenden  Exzenterfigur 
immer  in  der  Weise  zugefügt,  daß  in  der  letzteren  die  in  die  Ableitungs- 
richtung fallende  Seitenexzentrizität  mit  mr,  die  dazu  rechtwinklig  stehende 
mit  nr  bezeichnet  ist  und  nun  die  beiden  Formeln  für  m  und  n  ausge- 
sprochen sind.  Es  folgt  dann  nach  dem  Früheren  für  den  dort  vorausge 
setzten  allgemeinen  Fall 

mr  =  r  [sin  »/»  —  -^  sin  (i//  —  /9)]     und    nr  =  r  [cos  ^  T  ^  sin  (^  —  ß)  tg  q] 
oder,  indem  noch  der  Kürze  halber  1 :  L  =  k  eingesetzt  wird, 
m  =  sin  »/» —  k  sin  (0  —  ß\ 
n  =  cos  1//  =F  k  sin  (^  —  ß)  tg  (f. 

Genau  in  dieser  Form  treten  die  Gleichungen  unter  B  2  auf,  da  hier  der 
zunächst  vorausgesetzte  Fall  bezüglich  ß  und  \f>  vorliegt.  Für  alle  übrigen 
Fälle  nehmen  die  Gleichungen  etwas  veränderte  Gestalt  an,  da  statt  des  ß 
oder  des  tp  oder  beider  Größen  die  mit  den  Indices  versehenen  Winkel  ein- 
treten. Da,  wo  für  ß  oder  %p  oder  beide  die  Sonderwerte  0*^  oder  90®  vor- 
liegen (d.  h.  in  allen  Formeln  unter  A,  C,  E,  G  und  andererseits  unter  1 
und  3),  werden  die  Sinus  und  Cosinus  =  0  oder  =  1,  und  dadurch  verein- 
fachen sich  die  Formeln  wesentlich.  Winkel,  welche  außerhalb  des  Gebietes 
zwischen  0®  und  90®  liegen,  können  infolge  davon  noch  auftreten,  daß  in 
den  Formeln  Ausdrücke  von  der  Form  sin  {^^  +  ß)  und  sin  (t^  —  ß)  vor- 
kommen. Doch  können  diese  Winkel  nicht  über  die  Grenzen  180®  und 
—  90®  hinausgehen,  und  es  kommen  daher  hier  nur  die  Regeln  in  Betracht: 
sin  (90®  -f-  a)  =  cos  a,  sin  ( —  a)  =  —  sin  a.  Über  die  unter  B,  D,  F  und  H 
noch  hinzugefügten  dritten  Formeln  s.  S.  593  i.  d.  M. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  noch  besonders  darauf  hingewiesen,  daß  bei  der 
Ermittelung  des  Ersatzexzenters  die  Drehungsrichtung  und  Stellung 
nicht  in  Betracht  kommen.  Denn  in  den  ausgesprochenen  Formeln  tritt 
der  Voreiiwinkel  nicht  auf,  und  die  zur  Ermittelung  derselben  angestellten 
Betrachtungen  gelten  unverändert  auch  für  den  Fall,  daß  die  Bewegung  des 
Exzentermittels  (s.  Fig.  367  I)  von  b'  nach  b  statt  umgekehrt  stattfindet.  Erst 
nachdem  das  Ersatzexzenter  ermittelt  ist,  braucht  man  danach  zu  fragen, 
welchen  Winkel  das  ausgeführte  Exzenter  mit  der  Kurbel  macht  und  in 
welchem  Sinn  die  Drehung  erfolgt,  um  hiemach  nun  auch  den  Voreiiwinkel 
des  Ersatzexzenters  festzustellen. 

An  Hand  der  tabellarischen  Zusammenstellung  soll  noch  auf  einige 
Sonderfälle  der  Steuerung  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt  ein- 
gegangen  und   zugleich  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,    wie  die  früher 
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gegebenen  Beispiele  einzelner  Anordnungen  sich  hier  einordnen.  Die 
Marshall -Steuerung,  Fig.  350 — 51  (S.  555),  verwirklicht  den  Sonderfall  A  1, 
der  überhaupt  besondere  Wichtigkeit  beansprucht,  da  er  eine  Anzahl  viel 
gebrauchter  Schiffsmaschinen-Steuerungen  umfaßt;  z.  B.  zeigt  die  Klug-Steue- 
rung,  welche  der  Untersuchung  in  Fig.  362  (I)  zu  Grunde  gelegt  ist,  in 
gleicher  Weise  den  Punkt  d  auf  der  Exzenterstangen -Mittellinie  b-c  liegend 
und  die  Ableitungsrichtung  zu  a-c  rechtwinklig.  Diese  beiden  Steuerungen 
haben  nur  den  Unterschied,  daß  d  bei  der  erstgenannten  zwischen  b  und  c, 
bei  der  zweiten  außerhalb  c  liegt.  Dies  macht  sich  nicht  in  der  Weise 
geltend,  daß  verschiedene  Formeln  anzuwenden  wären,  sondern  nur  so,  daß 
in  der  gemeinschaftlichen  Formel  unter  A 1  im  ersten  Falle  k  <  1 ,  im 
zweiten  k>l  wird.  Bei  der  Klug -Steuerung  wird  daher  m  =  1  — k  <C  0, 
d.  h.  das  in  die  Ableitungsrichtung  fallende  Seitenexzenter  erstreckt  sich  nach 
oben  statt  nach  unten  und  infolge  davon  das  Ersatzexzenter  selbst  nach  oben 
links.  —  Bei  beiden  Bauarten  bietet  ein  Wechsel  in  der  Neigung  der  Füh- 
rungsbahn (Drehung  der  Umsteuerwelle  f)  ein  Mittel  der  Füllungsänderung 
und  der  Umsteuerung;  näheres  hierüber  wird  erst  später  auszusprechen  sein.  — 
Bei  der  in  Fig.  352 — 53  dargestellten  Radovanovii- Steuerung  zeigt  der  auf 
den  Einlaß  bezügliche  Teil  den  Fall  A  2.  Bei  dieser  Bauart  wird  ebenfalls, 
indem  durch  Drehung  des  Kulissensteins  die  Neigung  der  Führungsbahn 
größer  oder  kleiner  gemacht  wird,  Exzentrizität  und  Stellung  des  Ersatz- 
exzenters so  beeinflußt,  daß  sich  verschieden  große  Füllungen  ergeben  (s.  weiter 
hinten).  Das  Beispiel  Fig.  354 — 55  würde  denselben  Fall  darstellen,  wenn 
die  Steuerung  ebenfalls  links  vom  Cylinder  läge  und  daher  als  Spiegelbild 
der  tatsächlich  vorliegenden  ausgeführt  wäre.  Wie  dieselbe  aber  in  der 
Zeichnung  gegeben  ist,  bildet  sie  den  Fall  A4,  und  zwar  ist,  um  dies  fest- 
zustellen, hier  wie  in  vielen  andern  Fällen  das  Bild  erst  so  zu  drehen,  daß 
die  a  und  c  (bei  der  Exzentermittellage)  verbindende  Gerade  wagerecht  wird 
und  hierbei  das  Exzenter  links  liegt.  —  Fig.  346—47  fällt  für  den  Einlaß 
sehr  annähernd  unter  A  1  (genau  unter  A  4),  und  Fig.  358 — 59  für  den  Einlaß 
unter  B  4.  In  Fig.  348 — 49  gehört  der  Antrieb  von  dj  aus  zu  B  3,  derjenige 
von  d^  aus  zu  H  3. 

Von  den  Beispielen  von  Ventil-Auslaßsteuerungen  verwirklicht  Fig.  360 
bis  361  den  Fall  A  3  (mit  geringen  Abweichungen  je  nach  der  Verstellung 
von  n),  ferner  Fig.  356—57  den  Fall  F2,  Fig.  352—53  zeigt  für  den 
Auslaß  Fall  H4,  Fig.  354—55  den  Fall  B  2.  Die  beiden  letzterwähnten 
Bauarten  geben  noch  Beispiele  für  eine  bei  Ventil-Auslaßsteuerungen  häufig 
ausgeführte  Besonderheit  bezüglich  der  Lage  des  Ableitungspunktes  (hier 
g  bez w.  h) ,  darin  bestehend ,  daß  immer  annähernd  dieselbe  Richtung 
der  Ableitungsstange  und  des  Exzenterstangenarms  vorliegt,  an 
welche  dieselbe  angeschlossen  ist,  daß  also  diese  beiden  Teile  bei  einer  mitt- 
leren Stellung  genau  eine  gerade  Linie  bilden,  von  welcher  bei  den  äußersten 
Lagen  nur  geringe  Abweichungen  im  einen  und  andern  Sinne  auftreten 
(s.  die  von  einer  Geraden  nur  wenig  abweichende  gebrochene  Linie  b-g-h 
bezw.  b-h-i).  Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  findet  sehr  annähernd  ein  Zu- 
sammenfallen des  Ersatzexzenters  mit  dem  wirklichen  Exzenter  statt  (r^  =  r, 
C  =  0).  Denn  es  wird  hier  die  Bewegung  auf  den  Endpunkt  h  des  Ventil- 
hebels, wenn  im  besonderen  auf  Fig.  353  Bezug  genommen  wird,  sehr  an- 
nähernd so  übertragen,  als  bildete  die  Verbindung  zwischen  dem  Exzenter- 
mittel und  h,  b-g-h,  eine  einzige  feste  Exzenterstange,  als  arbeitete  also 
das    vorhandene   Exzenter    unmittelbar   in   der   gewöhnlichen  Weise   auf  den 
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Punkt  h.  Daß  dies  nicht  yöllig  genau  der  Fall  ist,  folgt  daraus,  daß  der 
Winkel  b-g-h  sich  in  Wirklichkeit  fortwährend  ändert,  was  gewisse  Schwan- 
kungen in  der  Länge  b-h  der  gedachten  Exzenterstange  bewirkt.  Weicht 
aber  dieser  Winkel  selbst  bei  der  äußersten  Lage  nur  wenig  von  180^  ab 
(was  hier  um  so  mehr  zutrifft,  je  größer  L  im  Verhältnis  zu  r  ist),  so  ziehen 
die  auftretenden  Änderungen  desselben  nur  ganz  unbedeutende  Schwankungen 
der  Länge  b-h  nach  sich,  während  diese  Schwankungen  bei  kleineren  Werten 
des  Winkels  und  gleichen  Änderungen  desselben  viel  größer  ausfallen  müßten. 
(Mathematisch  folgt  der  Beweis  sofort,  indem  in  den  Formeln  für  m  und  n 
unter  H  4  tp'  =  yö'"  gesetzt  wird;  dann  ergibt  sich,  indem  sin  (tp'  —  ß^")  =  0 
wird ,  m  =  sin  t^'  und  n  =  cos  t^',  die  in  die  Ableitungsrichtung  fallende 
Seitenexzentrizität  des  Ersatzexzenters  erhält  die  Größe  r  sin  tff\  die  hierzu 
rechtwinklig  stehende  die  Größe  r  cos  tff' ;  das  sind  aber  auch  die  Werte, 
welche  die  in  diese  Richtungen  fallenden  Seitenexzentrizitäten  des  wirklich 
vorhandenen  Exzenters  besitzen.)  —  Übrigens  erfüllen  auch  einige  der  Sonder- 
fälle, welche  in  der  Zusammenstellung  Fig.  369  aufgeführt  sind,  ohne  weiteres 
die  in  Rede  stehende  Bedingung.  Das  sind  zunächst  die  Fälle  A  3  und  E  3, 
bei  welchen  die  Ableitungsrichtung  wagerecht  ist  und  anderseits  auch  der 
Arm  b-d  bei  einer  Mittellage  diese  Stellung  einnimmt.  Die  Gleichungen 
lauten  für  diese  beiden  Fälle  m  =  0,  n  =  1,  und  das  bedeutet  bei  der  wage- 
rechten Ableitungsrichtung  ein  Zusammenfallen  des  Ersatzexzenters  mit  dem 
wirklich  vorhandenen.  Weiter  gehören  hierher  die  Fälle  C  1  und  Gl,  bei 
welchen  sowohl  die  Ableitungsrichtung  als  auch  die  mittlere  Richtung  von 
b-d  senkrecht  sind.  Hier  bedeuten  die  auftretenden  Gleichungen  m  ^  1, 
n  =  0  senkrechte  Richtung  auch  für  das  Ersatzexzenter  und  Gleichheit 
des  re  mit  dem  r.  —  Eine  annähernde  Übereinstimmung  des  Ersatzexzenters 
mit  dem  ausgeführten  Exzenter  nach  Größe  und  Richtung  ist  ferner  dann 
vorhanden,  wenn  zwar  die  erwähnten  Teile  nicht  in  gleiche  Richtung  fallen, 
der  antreibende  Arm  aber  kurz  ist,  d.  h.  im  allgemeinen,  wenn  die  Be- 
wegung von  einem  Bügelpunkt  aus  abgeleitet  ist,  und  wenn  zugleich 
die  Exzenterstange  bei  verhältnismäßig  großer  Länge  nur  geringe  Schief- 
stellungen erleidet.  Dies  folgt  daraus,  daß  der  Ableitungspunkt,  wenn  die 
Exzenterstange  sich  selbst  parallel  bliebe,  eine  dem  Exzenterkreis  genau 
kongruente  Bahn  durchlaufen  würde  und  daß  die  Abweichungen  hiervon 
infolge  der  Schrägstellung  der  Exzenterstange  um  so  kleiner  sind,  je  größer 
deren  Länge  und  je  kleiner  der  Abstand  des  Ableitungspunktes  vom  Ex- 
zentermittel ist. 

Im  folgenden  sei  noch  eine  AnleUung  im  einzeinen  für  die  Fest- 
stellung und  Benutzung  des  Ersatzexzenters  gegeben.  Wie  bereits  erwähnt, 
ist  hier  die  Zeichnung  zur  Bestimmung  des  ihr  entsprechenden  Falles  in  der 
Tabelle  häufig  erst  noch  zu  drehen,  bis  a-c  (für  die  Exzentermittellage) 
wagerecht  fällt,  und  zwar  bei  linksliegendem  Exzenter.  Femer  muß  viel- 
fach, wenn  es  die  Genauigkeit  erfordert,  noch  eine  besondere  Feststellung 
der  Exzentermittellage  vorgenommen  werden,  wobei  der  Steuerungsteil  c-b-d 
für  diese  Stellung  verzeichnet  und  damit  die  „mittlere  Exzenterstangen- 
richtung"  gefunden  wird,  zu  welcher  hierbei  das  Exzenter  (nach  S.  105 
unten)  rechtwinklig  stehen  muß,  b-a-c  =  90**.  (Es  ist  hier  etwa  die  Be- 
zeichnung „Exzentermittellage  zur  Exzenterstangenrichtung"  zu  benutzen,  im 
Gegensatz  zu  der  im  folgenden  auftretenden  „zur  Ableitungsrichtung**.) 
Diese  Neu  Verzeichnung,  welche  Fig.  370    für    das  Beispiel    der  Fig.  356-57 
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(S.  ÖÖ8)  zeigt,  hat  den  Zweck,  die  Winkel  ^  und  tp  zu  ermitteln,  welche  in 
den  Formeln  gebraucht  werden.  Zum  Abmessen  von  ^  ist  der  die  Fuhrungs- 
bahn  bildende  Kreisbogen  durch  eine  Gerade  zu  ersetzen,  welche  sich  ihm 
in  dem  wirklich  Tom  Punkt  c  durchlaufenen  Teile  möglichst  genau  an- 
schmiegt. Um  tjt  festzustellen,  wird  für  die  Ableitungsrichtung  am  ein- 
fachsten, wie  in  der  Figur,  auch  diejenige  Richtung  der  von  d  ausgehenden 
Stange  genommen,  welche  bei  der  Exzentermittelstellung  Torliegt.    Will  man 
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jedoch  möglichst  genau  Torgehen,  so  kann  man  die  beiden  stärksten  Aus- 
schläge von  d  senkrecht  auf  der  Stangenrichtung  annähernd  feststellen  und 
die  zwischen  beiden  Stellungen  in  der  Mitte  hindurchgehende  Lage  der 
Stange  wählen. 

Nachdem  mit  Hilfe  der  Formeln  in  der  Zusammenstellung  die  Größen 
der  beiden  Seitenexzenter,  mr  und  nr,  ermittelt  sind,  steht  also  auch,  indem 
das  Parallelogramm  ergänzt  wird,  das  Ersatzexzenter  nach  seiner  Größe  r« 
und  nach  seiner  Stellung  fest,  es  ist  also  der  Winkel  y  zwischen  ihm  und 
der  Ableitungsrichtung  (s.  Fig.  369  oder  372)  und  damit  der  Winkel  C 
zwischen  ihm  und  dem  gegebenen,  in  den  Figuren  immer  senkrecht  nach 
unten  gerichteten  Exzenter  gefunden.    Wenn  die  tatsächliche  Exzentrizität  r 
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nicht  bekannt  ist,  so  kann  wenigstens  die  Lage  des  Ersatzexzenters,  d.  h. 
Winkel  ;'  und  C  festgestellt  werden.  Man  kann,  wie  Fig.  372  zeigt,  un- 
mittelbar die  Werte  m  und  n  in  einem  bequemen  Maßstabe  als  Seiten  des 
Parallelogramms  abtragen  und  erhält  in  dessen  Diagonale  die  Richtung  des 
Ersatzexzenters,  da  dieses  Parallelogramm  demjenigen  mit  mr  und  nr  als 
Seiten  ähnlich  ist.  (Die  Abbildung  ist  entsprechend  der  Exzenterfigur  D  4 
als  Beispiel  verzeichnet.)  Damit  ist  auch  der  dem  Ersatzexzenter  zugehörige 
Diagramm-Voreilwinkel  8^  (s.  S.  105  oben)  gegeben,  wenn  die  Ex- 
zenterstellung gegenüber  der  Kurbel  oder  bei  Vorhandensein  einer  beson- 
deren Steuerwelle  die  Stellung  des  Exzenters  bei  der  zugehörigen  Kurbel- 
totlage bekannt  ist.  Denn  hiemach  ist  ohne  weiteres  festzustellen,  um 
welchen  Winkel  das  wirkliche  Exzenter  und  daher  auch  das  Ersatzexzenter 
bei  der  Kurbeltotlage  seine  zur  Ableitungsrichtung  senkrecht  stehende  Mittel- 
lage (s.  Fig.  371  II)  überschritten  hat,  d.  h.  wie  groß  $  und  de  ist.  !Das 
Beispiel  Fig.  371  bezieht  sich  in  der  Teilabbiidung  I  auf  den  Fall,  daß  das 
Exzenter  auf  der  Kurbelwelle  angebracht  ist  und  daß  die  Ableitungsrich- 
tung, wie  in  Fig.  350-51  (S.  555),  der  Cylinderachse,  also  der  Kurbeltot- 
lage parallel  ist.  Die  Teilfigur  II  zeigt  den  Fall  einer  besonderen  Steuer- 
welle und  eines  Wälzungshebels  mit  beweglichem  Drehpunkt,  bei  welchem 
also  eine  Bewegung  der  übertragenden  Stange  nach  links  oben  den  Ventil- 
schluß herbeiführt.  In  I  und  II  ist  vorausgesetzt,  daß  die  obige  Ermittelung 
das  Ersatzexzenter  Ee  bei  der  in  dem  Beispiel  vorliegenden  Drehrichtung 
dem  wirklichen  Exzenter  E  (um  0  nacheilend  ergeben  hat.  Es  gilt  die 
Gleichung  d^  =  8  ^  Z,  je  nachdem  der  hier  angenommene  oder  der  ent- 
gegengesetzte Fall  vorliegt.  —  In  zweifelhaften  Fällen  muß  auch  noch  ent- 
schieden werden,  welche  der  beiden  sich  gegenüberstehenden  Mittellagen  für 
die  Feststellung  von  8q  zu  berücksichtigen  ist.  Der  Forderung,  daß  das 
Auslaßventil  bei  der  Totlage  der  Kurbel  nach  der  betreffenden  Cylinderseite 
hin  geschlossen  sein  muß,  entspricht  es,  daß  es  in  Fig.  371  II  bei  Rechts- 
drehung der  Steuerwelle  die  nach  links  unten  gehende  Exzentermittellage 
ist,  über  welche  das  Ersatzexzenter  bei  der  Kurbeltotlage  um  einen  geeig- 
neten Winkel  ^e   hinausgelangt  ist. 

Man  wird  das  Ersatzexzenter,  abgesehen  von  den  Umsteuerungen, 
weniger  in  dem  Falle  gegebener  Steuerungsabmessungen  benutzen,  da  hier 
die  genaue  Ermittelung  am  Schema  verhältnismäßig  einfach  ausgeführt 
werden  kann  (s.  z.  B.  S.  578  unten).  Ist  dagegen  eine  bestimmte  Dampf- 
verteilung verlangt  und  hiemach  die  Steuerung  so  zu  ergänzen,  daß 
diese  sich  tatsächlich  verwirklicht,  so  gewährt  die  Einführung  des  Ersatz- 
exzenters vielfach  ein  bequemeres  Mittel,  um  am  Steuerungsmechanismus 
Abmessungen,  welche  noch  nicht  feststehen  und  die  sonst  durch  Probieren 
zu  finden  wären,  zu  ermitteln.  Es  kann  sich  z.  B.  darum  handeln,  den 
zwischen  den  beiden  Armen  b-c  und  b-d  liegenden  Winkel  ß  festzu- 
stellen, wenn  die  zu  verwirklichende  Dampf  Verteilung  und  die  übrigen 
Größen  der  äußeren  Steuerung  (etwa  außer  der  Länge  der  zum  Wälzhebel 
führenden  Stange  und  dem  letzteren  selbst)  gegeben  oder  angenommen  sind. 
So  wird  sich  die  Aufgabe  vor  allem  in  dem  mehrfach  erwähnten  Falle  ge- 
stalten, daß  bei  einer  Ventilsteuerung  mit  Steuerwelle  das  Exzenter  zunächst 
mit  Rücksicht  auf  die  ebenfalls  davon  anzutreibende  Einlaß&teuerung  ange- 
nommen ist  und  nun  auch  noch  dazu  benutzt  werden  soll,  von  einem  Punkt 
der  Exzenterstange  aus  den  Auslaß  zu  steuern,  wie  in  dem  Beispiel  Fig.  356 
und  357  (S.  558).     Hier  stehen  die  Größen  L,  ^,  r,  8  und   annähernd  auch 
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tp  fest.  Auch  die  Länge,  von  b-d,  1,  ist  innerhalb  enger  Grenzen  gegeben, 
indem  man  das  den  Ableitungspnnkt  darstellende  Gelenk  d  am  Exzenter- 
bügel unterzubringen  hat.  Das  einzige  Mittel,  die  Steuerwirkung  bezüglich 
des  Auslasses  zu  beeinflussen,  besteht  daher  (wenn  bei  nicht  zu  großem  L 
genügende  Schiefstellungen  stattfinden)  in  der  Wahl  der  Stelle  auf  dem 
Bügelumfang,  an  welcher  das  Auge  angebracht  wird,  d.  h.  des  Winkels 
d-b-c  oder  ß,  (Diesen  Umstand  hat  man  wohl  auch  benutzt,  um  durch 
eine  Verstellbarkeit  der  Steuerung  mit  Bezug  auf  die  Größe  von  ß  eine 
nachträgliche  Einwirkung  auf  die  Dampfverteilung  zu  ermöglichen;  Fig.  356 
zeigt  einen  Schlitz  am  Exzenterbügel, 
der  diesem  Zwecke  dient.)  Aus  der 
verlangten  Dampf  Verteilung  kann  mit 
Hilfe  des  Ersatzexzenters,  wie  das  Fol- 
gende zeigen  wird,  darauf  geschlossen 
werden,  wie  groß  ß  ausgeführt  werden 
muß,  damit  sich  diese  Steuerwirkung 
herstellt.  (Es  sind  hier  stets  unter  der 
Bezeichnung  ß  auch  die  Größen  ß' 
u.  s.  w.,  die  an  Stelle  hiervon  treten 
können,  mitverstanden.)  Aus  der  Dampf- 
verteilung ergibt  sich  der  erforderliche 
Voreilwinkel  (s.  z.  B.  ^i  in  Fig.  343), 
und  diesem  muß  das  ^e  des  Ersatz- 
exzenters gleich  sein.  Andererseits  ist 
der  Voreilwinkel  d  bekannt,  um  welchen 
das  ausgeführte  Exzenter  bei  der  Kur- 
beltotlage seine  bezügliche  Mittelstel- 
lung überschritten  hat,  und  es  folgt 
(nach  Fig.  371 II)  der  Winkel  C  zwischen 
beiden  Exzentern  nach  Größe  und  Sinn 
der  Abtragung.  Jetzt  kann  auch  der 
Winkel  y  zwischen  Ersatzexzenter  und 
Ableitungsrichtung  (s.  Fig.  372)  fest- 
gestellt werden.  Nun  ist  aber  nach 
Fig.  372  tg;^  =  n:m,  und  die  nach  der  Zusammenstellungsfigur  369  für  n 
und  m  gültigen  Formeln  enthalten  den  Winkel  ß  sowie  im  übrigen  nur  l)e- 
kannte  Größen.  Indem  also  diese  Ausdrücke  in  obige  Gleichung  eingesetzt 
werden,  ergibt  sich,  da  tg  y  nunmehr  bekannt  ist,  eine  Beziehung,  aus 
welcher  ß  berechnet  werden  kann.  Um  hierbei  für  den  gegebenen  Fall  nur 
die  Zahlenrechnung  nötig  zu  machen,  ist  für  die  verschiedenen  Fälle  der 
Zusammenstellung  der  angedeutete  Vorgang  ausgeführt  und  die  Gleichung 
möglichst  weitgehend  nach  ß  entwickelt  worden.  Die  sich  ergebenden 
Formeln  sind  dann  in  Fig.  369  in  den  wagerechten  Reihen  B,  D,  F,  H 
immer  noch  unter  denjenigen  für  m  und  n  hinzugefügt.  (Von  den  in  den- 
selben vorkommenden  doppelten  Vorzeichen  gilt  wieder  das  obere  bei  der 
ausgezogenen,  das  untere  bei  der  gestrichelten  Lage  der  Führungsbahn  in 
den  Figuren  links.)  An  Stelle  der  obigen  Formel  tg  ^  =  n :  m  kann  aus- 
nahmsweise die  Beziehung  — tg^  =  n:m  treten.  Wenn  nämlich  die  nach 
dem  Obigen  durch  Abtragung  des  Winkels  C  von  der  Senkrechten  aus  ver- 
zeichnete Ersatzexzentrizität  r«  im  Vergleich  zu  der  zugehörigen  Exzenter- 
figur der  Abbildung  369  in  einen  anderen  der  vier  Quadranten  fällt,  in 
Lei 8t,  Steuerungen.   5.  Aufl.  38 
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welche  die  Ebene  durch  die  Ableitungsrichtung  und  die  darauf  Senkrechte 
geteilt  wird,  so  erstreckt  sich  eine  der  Seitenexzentrizitäten  oder  beide  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  als  in  der  Exzenterfigur  und  ist  daher  gleich 
—  mr  bezw.  — nr  zu  setzen.  Gilt  danach  — tg;^  =  n;m,  so  ist  die  zu- 
gehörige Formel  für  ß  derart  abzuändern,  daß  in  derselben  tg;'  überall 
entgegengesetztes  Vorzeichen  erhält. 


III.  Zasammenwirkeit  zweier  Exzenterantriebe. 

Im  Yorhergehenden  sind  (unter  I  und  II)  die  Möglichkeiten  einer 
konstruktiTeD  Erweiterung  des  normalen  Exzenterantriebes  besprochen 
worden,  bei  welchen  nur  ein  Exzenter  zur  Anwendung  kommt.  Als  eine 
Erweiterung  der  gewohnlichen  Anordnung  ist  aber  auch  diejenige  zu  be- 
trachten, bei  welcher  zwei  Exzenterbewegungen  zusammengesetzt 
werden.  Auch  hier  ist  die  Abweichung  yon  der  gewohnlichen  Anordnung 
nur  eine  konstruktive  insofern,  als  im  allgemeinen  nach  der  Zusammen- 
setzung wieder  eine  einfache  Exzenterbewegung  "vorliegt,  wie  im  folgenden 
zu  zeigen  sein  wird,  und  daher  eine  neue  in  besonderer  Weise  zu  ver- 
wertende Wirkung  nicht  aufzutreten  braucht. 


Beispiele  von  Ansführnngen.  Unter  den  Steuerungsbauarten,  bei 
denen  dieser  Grundsatz  angewandt  wird,  konnten  in  gewissem  Sinne  schon 
die  Anordnungen  genannt  werden,  bei  welchen  nur  ein  Exzenter  vorhanden 
ist  und  der  Antrieb  von  einem  beliebigen  Punkte  der  Exzenterstange  aus- 
geht; denn  hier  können  nach  dem  oben  Ausgesprochenen  zwei  Ezzenter- 
bewegungen  festgestellt  werden,  welche  sich  zu  einer  einzigen  vereinigen. 
Doch  sollen  nur  solche  Fälle  an  dieser  Stelle  berücksichtigt  werden,  bei 
welchen  zunächst  tatsächlich  zwei  getrennte  Exzenterantriebe  mit  ver- 
schiedenen Yoreilwinkeln  vorhanden  sind,  entweder  durch  zwei  gesonderte 
Exzenter  oder  durch  verschiedenartige  Ableitung  von  einem  und  demselben 
Exzenter  (unter  Benutzung  des  Antriebes  vom  Exzenterstangenpunkt)  ver- 
wirklicht, und  wo  die  beiden  Einzelbewegungen  durch  besonders  hinzu- 
gefügte Teile  zusammengesetzt  werden.  In  diesem  Sinne  gehören  zunächst 
die  Eulissensteuerungen  (mit  Ausnahme  der  Fink-Kulisse)  hierher. 
Bei  diesen  ist  der  Zweck  der  getrennten  Erzeugung  zweier  dann  zu- 
sammenzusetzenden Bewegungen  der,  die  eine  derselben  oder  beide  durch 
eine  Verstell  Vorrichtung  veränderlich  zu  machen,  sodaB  der  Antrieb  durch 
ein  anderes  Exzenter  bewirkt  erscheint,  und  hierdurch  auch  die  sich  aus 
der  Zusammensetzung  ergebende  Bewegung  zu  beeinflussen.  Das  letztere 
kann  bei  diesem  Vorgang  in  der  Weise  geschehen,  daß  sich  die  Füllung 
ändert  und  bei  weitergehender  Verstellung  die  Drehrichtung  umkehrt. 
Das  Gleiche  gilt   bei  bestimmten    zwangläufigen   Ventilsteuerungen, 
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bei  welchen  nur  in  den  meisten  Fällen  der  Zweck  der  Verstellung,  die 
dann  durch  den  Regulator  bewirkt  wird,  auf  die  Füllungsänderung  be- 
fichränkt  bleibt.  Die  nähere  Besprechung  dieser  Bauarten  ist  den  Ab- 
schnitten vorzubehalten,  in  welchen  von  der  Hervorbringung  wechselnder 
Füllung  bezw.  von  der  Umsteuerung  die  Rede  ist. 

Hier  soll  auf  das  Beispiel  eines  unverstellbaren  Antriebes 
eingegangen  werden,  welches  in  Fig.  373-74  wiedergegeben  ist  In  dem 
Schema  sind  nur  diejenigen  Teile  ausgezogen,  welche  für  das  Zusammen- 
wirken der  beiden  Antriebe  in  Betracht  kommen,    die  übrigen  gestrichelt. 


^^^^^^^^^^^ 
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Fig.  874. 
Schema  sn  Fig.  878. 


Als  Zweck  der  Zusammensetzung  tritt  hier  die  Vereinfachung  der  Anord- 
nung durch  Ersparung  eines  Exzenters  auf,  die  auch  sonst  in  vereinzelten 
Fällen  zur  Verwendung  des  in  Rede  stehenden  Grundsatzes  AnlaB  gibt. 
Es  handelt  sich  in  dem  Beispiele  um  eine  CorliB-Yerbundmaschine  in 
Tandemaufstellung.  Hier  konnte,  wie  meistens,  die  Niederdrucksteuerung 
von  nur  einem  Exzenter  a-b  durch  Yermittelung  der  um  den  Zapfen  g 
•drehbaren  Steuerscheibe  betätigt  werden,  beim  Hochdruckcylinder  sollten 
•dagegen  für  Ein-  und  Auslaß  zwei  verschiedene  Exzenterbewegungen  be- 
nutzt werden,    um    nicht   an    zu    enge  Füllungsgrenzen    gebunden  zu  sein 

')  Liegende  Tandemmaschine  der  Elsässischen  Maschinenbau-Ges., 
Mülbausen.    440  a.  720  Dchm.,  900  Hab,  120  ümdr.    Maßst.  1 :  50. 
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(s.  S.  638  T.  d.  M.).  Hierbei  kam  in  Betracht,  daß  der  Auslaß  des  Hochdruck- 
cylinders  bei  dessen  kleiner  Konapression  mit  einem  kleineren  Yoreilwinkel 
gesteuert  "werden  sollte,  als  er  für  den  mit  etwa  halber  Füllung  arbeitenden 
Niederdruckcylinder  zulässig  war,  und  daß  für  den  Einlaß  bei  getrenntem 
Antriebe  überhaupt  ein  negativer  Yoreilwinkel  verwandt  zu  werden  pflegt. 
Um  hier  die  Ausführung  dreier  Exzenter  mit  verschiedenen  Yoreil winkeln 
zu  umgehen,  ist  zwar  für  den  Hochdruck-Einlaß  ein  besonderes  Exzenter 
a-h  angeordnet,  dessen  Bewegung  aber  mit  derjenigen  des  Niederdruck- 
exzenters so  zusammengesetzt  ist,  daß  ein  für  den  Hochdruck-Auslaß  zu 
benutzender  Antrieb  mit  dem  gewünschten  kleineren  Yoreilwinkel  entstand 
(^r  in  Fig.  375).  Um  beide  Exzenterbewegungen  zusammen  wirken  zu 
lassen,  sind  die  Hahnhebel  der  Hochdruck- Auslaßsteuerung  o-p  und  q-r 
zunächst  durch  die  Stange  n-m  und  den  um  1  drehbaren  Hebel  m-l-k 
mit  dem  Hochdruck-Einlaßantrieb  in  Yerbindung  gesetzt,  sodaß  also  o  und 
q  bei  feststehendem  1  Ausschläge  machen,  wie  sie  durch  das  nach  dem 
Hebel  Verhältnis  verkleinerte  Exzenter  a-h  hervorgebracht  werden.  Der 
Drehzapfen  1  des  Hebels  ist  nun  aber  beweglich,  indem  er  auf  der  Steuer- 
scheibe unterhalb  von  deren  Drehpunkt  g  befestigt  ist.  (Der  Hebel  selbst 
mußte,  um  mit  dem  Zapfen  g  nicht  zu  kollidieren,  in  außergewöhnlicher 
Form  mit  einer  0£fnung  ausgebildet  werden,  sodaß  er  g  mit  einem  für 
den  größten  Ausschlag  genügenden  Spielraum  umfaßt.)  Ist  a^h,  also  auch 
k  unbeweglich,  so  bewirkt  die  durch  das  Exzenter  a-b  hervorgebrachte 
Bewegung  der  Steuerscheibe,  d.  h.  des  Hebels  f-g  und  des  Punktes  1  auf 
demselben  Ausschläge  von  o  und  q,  welche  der  mehrfach  übersetzten  Ex- 
zentrizität a-b  und  der  Aufkeilung  dieses  Exzenters  entsprechen.  Die 
Yerschiebung  dieser  Hahnhebel-Endpunkte,  welche  bei  einer  bestimmten 
Winkeldrehung  der  Maschinenwelle  infolge  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
beider  Exzenter  vor  sich  geht,  ist  nun  so  zu  beurteilen,  als  ob  die  letzteren 
sich  nach  einander  bewegten,  denn  die  beiden  Bewegungen  stören  sich 
bei  ihrer  annähernd  gleichen  Richtung  und  der  großen  Länge  der  wage- 
rechten Stangen  gegenseitig  nicht.  Es  findet  also  eine  (algebraische)  Sum- 
mierung der  beiden  Einzelausschläge  statt,  und  damit  ist  (nach  S.  225 
unten)  die  Bedingung  erfüllt,  um  die  Hahnh^bel  als  unmittelbar  von  einem 
einzigen  Exzenter  angetrieben  betrachten  zu  können.  Allgemein  stellt 
dieser  Ersatz  der  beiden  zusammenwirkenden  Exzenterantriebe  durch  ein 
einziges  die  tatsächliche  Bewegung  nur  mit  einer  bestimmten  Annäherung, 
jedoch  um  so  genauer  dar,  je  weniger  durch  die  Schiefstellung  der  Stangen 
und  die  Bogenbewegung  der  Zapfen  eine  Yeränderung  der  Exzenter- 
bewegung und  eine  Abweichung  von  der  einfachen  Summierung  der  Aus- 
schläge stattfindet.  —  Als  Mittel  der  Yereinigung  der  beiden  Antriebe 
ist  hier  ein  Hebel  k-l-m  verwandt.  Die  beiden  Einzelantriebe  sind  auf 
denselben    an    zwei  verschiedenen  Punkten  k  und  1  übertragen,    und  von 
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einem  dritten  in  derselben  Geraden  liegenden  Punkte  m  geht  dann  die 
vereinigte  Bewegung  aus.  Dieser  letztere  Punkt  liegt  hier  außerhalb  der 
beiden  anderen,  infolge  wovon  der  an  k  angreifende  Antrieb  umgekehrt, 
negativ  zur  Geltung  kommt  (s.  im  folgenden),  er  kann  aber  auch  zwischen 
denselben  liegen.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Kulissensteuerungen  von  Stephen- 
son,  Gooch  und  Allan  der  Fall,  die  ebenfalls  den  Hebel  als  Mittel  der 
Vereinigung  benutzen.  Es  findet  sich  übrigens  auch  die  Anordnung  aus- 
geführt, daß  die  drei  Punkte  nicht  in  gerader  Linie  liegen,  und  dann  er- 
hält der  Hebel  dreieckige  Form.  Irgend  ein  Punkt  des  Hebels  muß  stets 
in  einer  festliegenden  Bahn  geführt  werden,  und  dies  kann  unmittelbar 
bei  einem  der  erwähnten  drei  Punkte  durch  seine  Verbindung  mit  einem 
ohnedies  erforderlichen  Triebwerksteile  geschehen,  wie  im  Beispiel  bei 
Punkt  1  der  Fall,  oder  es  kann  noch  eine  besondere  Führung,  meist  eine 
Schwinge,  für  einen  Punkt  des  Hebels  hinzugefügt  werden,  wie  dies  bei 
den  erwähnten  Kulissensteuerungen  geschieht.  Als  ein  Beispiel  für  das 
Zusammenwirken  zweier  Exzenterantriebe,  und  zwar  unter  Ausführung  der 
hier  besprochenen  Vereinigung  am  Hebel,  sei  noch  die  in  Amerika  ver- 
breitete Buckeje-Maschine  genannt.  Dieselbe  besitzt  eine  Doppelschieber- 
steuerung, und  der  eine  der  beiden  Schieber  wird  in  gewöhnlicher  Weise 
von  einem  Exzenter  angetrieben,  während  für  den  anderen  die  Bewegungen 
dieses  und  eines  zweiten  Exzenters  zusammengesetzt  werden.  Ein  zweites 
Mittel  der  Vereinigung  der  beiden  Antriebe  wird  weiter  hinten  bei  Ge- 
legenheit der  Besprechung  einiger  Beispiele  von  zwangläufigen  Ventilsteue- 
rungen angegeben  werden. 


Feststellaiig  des  Mittelexzenters.  Es  muß  noch  darauf  einge- 
gangen werden,  wie  das  Mittelexzenter  aus  den  beiden  gegebenen  Seiten- 
exzentern gefunden  wird.  (Diese  Bezeichnungen  sind  hier  wieder  ent- 
sprechend den  Ausdrücken  Mittelkraft  und  Seitenkräfte  für  Resultierende 
und  Komponenten  gebraucht.)  In  der  hierauf  bezüglichen  Figur  375  seien 
Anordnung  und  Abmessungen  des  Beispiels  373-74  zu  Grunde  gelegt  und 
auch  die  Buchstabenbezeichnungen  Ton  dort  übernommen  (s.  auch  besonders 
das  Schema).  Die  Durchführung  der  Ermittelung  für  dieses  Beispiel  gibt 
Gelegenheit,  auf  mehrere  Besonderheiten  aufmerksam  zu  machen,  welche 
gegebenenfalls  zu  beachten  sind.  Das  Mittel exzenter  ergibt  sich  nach  Ex- 
zentrizität und  Stellung  zur  Kurbel,  indem  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms aus  den  beiden  Seitenexzentern  gezogen  wird.  Denn  da  hier, 
wie  nachgewiesen,  der  Ausschlag  der  Hahnhebelenden  o  und  q  gleich  der 
(algebraischen)  Summe  der  beiden  darauf  einwirkenden  Einzelausschläge 
ist,  so  ist  die  Bedingung  für  die  Gültigkeit  des  Satzes  auf  S.  225  unten 
erfüllt.  Fig.  375  zeigt  unter  I  die  Exzenter  in  derjenigen  Stellung  zur 
Kurbel,    welche  sie    tatsächlich    einnehmen.     Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß 
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das  Niederdruckexzenter  a-b  der  gewöhnlicheD  Lage  gerade  gegenüber- 
stehend aufgekeilt  ist,  weil  es  auf  die  Steuerscheibe  an  dem  unter  dem 
Drehpunkt  liegenden  Zapfen  f  einwirkt;  es  bringt  so  bei  der  normalen 
Ausbildung  der  Schieber  (nach  der  auf  S.  392  oben  ausgesprochenen 
Regel)  in  richtiger  Weise  Eröffnung  und  Abschluß  hervor.  Auch  di« 
ebenso  angeordneten  AuslaBschieber  des  Hochdruckcylinders  würden,  durch 
eine  von  n  ausgehende  Stange  unmittelbar  mit  einem  Exzenter  verbunden, 
ein  solches  erfordern,  das  der  normalen  Stellung  entgegengesetzt  gerichtet 
wäre.  In  Teilfigur  I  sind  auch  für  die  beiden  Exzenter  die  mittleren 
Exzenterstangenrichtungen  und  die  dazu  rechtwinklig  stehenden  Exzenter- 
mittellagen eingetragen,  zugleich  mit  den  sich  hieraus  ergebenden  Dia- 
gramm-Voreilwinkeln  B^  und  ^3    (s.  S.  105  oben  und  unten),    welche 
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Fig.  875. 
Feststellung  des  Mittelexzenters  aas  den  beiden  zusammenwirkenden  Exzentern. 


für  die  Steuerwirkung  maßgebend  sind  und  daher  hier  berücksichtigt 
werden  müssen.  In  Teilfigur  11,  in  welcher  die  Zusammensetzung  durch- 
geführt ist,  sind  daher  die  beiden  Exzenter  so  aufgezeichnet,  daß  sie  um 
diese  Winkel  von  der  zur  Kurbel  senkrechten  Linie  abweichen.  Da  die 
vom  Exzenter  a-h  (Größe  der  Exzentrizität  r^)  ausgehende  Bewegung 
durch  den  Hebel  k-l-m  eine  Umkehrung  erfährt,  mußte  das  zugehörige 
Seitenexzenter  in  der  Figur  dem  ersteren  gegenüberstehend  verzeichnet 
werden.     Es  erhielt  wegen  der  duroh  den  erwähnten  Hebel  herbeigeführten 

1-Tn 

Übersetzung  die  Größe  r,  " -j-j^  (s.  das  Schema).  Das  Exzenter  a-b 
bewirkt,  wenn  k  festgehalten  wird,  für  0  und  q  Ausschläge,  welche  seiner 
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Exzentrizität  r,  unter  Berücksichtigung  der  Übersetzungen  durch  die  um 
d,  g  und  k  drehbaren  Hebel  entsprechen.  Das  zugehörige  Seitenexzenter 
ist   daher,    nach  Richtung   und  Sinn    mit   a-b  übereinstimmend,    mit  der 

GroBe  r^  •  ^_ _j  '  ~rrr    eingetragen.      Die    Zusammensetzung    beider 

Seitenexzenter  nach  dem  Parallelogramm  ergibt  in  der  Diagonale  das 
scheinbar  allein  wirksame  Mittelexzenter  nach  Exzentrizität  r,  und  Yoreil- 
winkel^ry  und  zwar,  wie  oben  als  erforderlich  bezeichnet,  der  gewöhn- 
lichen Stellung  zur  Kurbel  entgegengesetzt  gerichtet.  Der  Yoreilwinkel 
ist  entsprechend  der  Verwendung  für  den  Hochdruck-Auslaß  wesentlich 
kleiner  als  derjenige  von  a-b. 


C.  Antriebsvorrichtungen  mit  unabhängiger  Dampfverteilung. 

Wird  bei  einer  Maschine  Ein-  und  Auslaß  beider  Cjlinderseiten  von 
einem  und  demselben  Exzenter  aus  durch  eine  gemeinschaftliche  Über- 
tragung angetrieben,  so  herrscht  für  jede  Seite  eine  bestimmte  Abhängig- 
keit zwischen  den  vier  Abschnitten  der  Dampfverteilung,  ver- 
möge deren  nur  drei  derselben  frei  gewählt  werden  können,  während  der 
vierte  mit  diesen  ebenfalls  feststeht,  und  femer  sind  die  Dampfdiagramme 
der  beiden  Cylinderseiten  voneinander  abhängig  derart,  daß  eine 
Veränderung  des  einen  ebenfalls  das  andere  beeinflußt  und  die  durch  die 
Endlichkeit  der  Schubstangenlänge  verursachte  Verschiedenheit  derselben 
sich  nur  teilweise  und  unter  Herbeiführung  verschiedener  Eröffnungsweiten 
beheben  läßt.  Die  erstgenannte  Eigenschaft  ist  zunächst  für  den  normalen 
Exzenterantrieb  auf  S.  109  unten  nachgewiesen,  und  sie  folgte  dort  aus 
dem  Zusammenhang  zwischen  Einströmung  und  Ausströmung,  der  sich  in 
den  Schieberdiagrammen  durch  Auftreten  des  gleichen  Voreilwinkels  8  für 
beides  geltend  machte.  Wie  nun  auf  S.  413  i.  d.  M.  und  414  v.  d.  M. 
ausgeführt,  wird  der  Voreil winkel  dadurch  nicht  geändert,  daß  eine  Enie- 
hebelübertragung  oder  auch  irgend  ein  sonstiger  Verbindungsmechanismus 
zwischen  dem  nach  dem  Exzentergesetz  hin-  und  hergehenden  Punkt  und 
dem  Abschlußorgan  eingeschaltet  ist,  und  es  ergibt  sich  daraus,  daß  auch 
hier  die  genannte  Abhängigkeit  bei  gemeinsamer  zwangläufiger  Übertragung 
für  Ein-  und  Auslaß  bestehen  würde.  Bezüglich  der  Abhängigkeit  zwischen 
den  beiden  Cylinderseiten  ist  auf  S.  91  oben  und  S.  97  v.  d.  M.  bezw. 
S.  99  unten  zu  verweisen.  Das  zunächst  für  den  gewöhnlichen  Schieber 
Ausgesprochene  gilt  auch  für  die  sonstigen  Abschlußorgane,  welche  be- 
züglich der  Steuerwirkung  nur  als  konstruktive  Abänderungen  des  ersteren 
anzusehen  sind. 
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Unabhängigkeit  der  Dampfverteilung  für  Ein-   und  Auslaß. 

Man  nimmt  die  Abhängigkeit  innerhalb  des  einzelnen  Diagramms  mit  ihren 
auch  besonders  bei  Füliungsänderungen  hervortretenden  Folgen  (s.  S.  110 
Y.  d.  M.)  bei  bestimmten  \vichtigen  Bauarten,  vor  allem  den  Umsteuerun- 
gen, mit  Rucksicht  auf  die  Einfachheit  der  Anordnung  in  den  Kauf.  Viel- 
fach aber  hebt  man  die  Abhängigkeit  durch  Ausfuhrung  besonderer  Vor- 
kehrungen auf,  ^enn  sie  nicht  von  vornherein  durch  Wahl  einer  ent- 
sprechenden Gesamtanordnung  für  den  Steuerungsantrieb  (Steuer welle) 
wegfällt. 

Als  Mittel  für  diesen  Zweck  tritt  zunächst  der  getrennte  An- 
trieb von  Ein-  und  Auslaß  auf,  welcher  es  gestattet,  Ein-  und  Aus- 
strömung mit  verschiedenen  Voreil  winkeln,  die  beliebig  gewählt 
werden  können,  zu  steuern.  Geschieht  dies,  so  sind  in  dem  Schieber- 
diagramm zwei  voneinander  abweichende  Winkel  S^  und  8i  in  dem  auf 
den  Einlaß  und  dem  auf  den  Auslaß  bezuglichen  Teil  der  Figur  abzu- 
tragen, s.  Fig.  376  und  377;  in  dem  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm 
werden  also  die  Sehnen  V.E.-Ex.  und  Go.-V.A.  nicht  mehr  parallel,  in 
demjenigen  von  Zeuner  fallen  die  die  entsprechenden  Winkel  halbierenden 
Geraden  nicht  mehr  in  eine  und  dieselbe  Richtung.  Damit  ist  aber  gerade 
der  Zusammenhang  aufgehoben,  durch  welchen  sich,  wenn  drei  der  Punkte 
gewählt  waren,  auch  für  den  vierten  eine  ganz  bestimmte  Stelle  ergab. 
—  Die  Abschlußorgane  für  den  Einlaß  und  diejenigen  für  den  Auslaß 
müssen  sich,  wenn  mit  verschiedenen  Voreilwinkeln  angetrieben,  in  ver- 
schiedenartiger Weise  bewegen,  z.  B.  bei  verschiedenen  Eurbelstellungen 
ihre  äußerste  Lage  erreichen.  Daher  ist  als  erste  Bedingung  für  die 
Durchführbarkeit  des  in  Rede  stehenden  Grundsatzes  auszusprechen,  daß 
die  Abschluß  Organe  getrennt  sein  müssen,  d.  h.  daß  entweder  die 
(seltene)  Anordnung  in  der  Art  der  Fig.  75  (S.  155)  oder  diejenige  aus- 
geführt sein  muß,  bei  welcher  überhaupt  vier  einzelne  Abschlußorgane 
vorliegen  (s.  S.  156  i.  d.  M.).  —  Was  die  Ausführungsformen  des 
Antriebs  anbelangt,  so  liegt  bei  den  Gorlißmaschinen  (soweit  dieselben 
nicht  mit  Ausklinkung  arbeiten)  die  Abhängigkeit  vor,  wenn  nicht  zur 
Aufbebung  derselben  die  besondere  Anordnung  mit  zwei  Exzentern  aus- 
geführt ist.  Diese  ist  bereits  auf  S.  389  (vom  Absatz)  besprochen,  und  es 
sind  dort  in  den  Abbildungen  auch  Beispiele  dafür  gegeben.  (Es  ist 
weiter  unten  bei  Gelegenheit  der  Ausklink  Vorrichtungen  mit  freifallender 
Klinke  auf  diesen  Gegenstand  insofern  zurückzukommen,  als  man  bei 
diesen  eine  außergewöhnliche  Aufkeilung  des  Einlaßexzenters  auszuführen 
pflegt.)  Bezuglich  der  Ventilsteuerungen  ist  auf  die  allgemeinen  Bemer- 
kungen auf  S.  424  unten  bis  zum  Absatz  auf  S.  425  und  ferner  auf  die 
Wiedergabe  der  verschiedenen  Anordnungen  des  Antriebs  von  S.  426  (Ab- 
satz) ab  (Fig.  273  u.  f.)  zu  verweisen,  wo  im  einzelnen  immer  darauf  ein- 
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gegangen  ist,  ob  die  Unabhängigkeit  in  dem  hier  zu  verstehenden  Sinne 
vorliegt.  —  Ein  zweites,  übrigens  auch  aus  anderen  Gründen  viel  ange- 
wandtes Mittel  zur  Erzielung  der  Unabhängigkeit  im  Dampfdiagramm  be- 
steht in  der  Einschaltung  von  Auskl in k Vorrichtungen  in  den  Antrieb 
für  den  EinlaB,  auf  welche  erst  etwas  weiter  hinten  eingegangen  werden 
soll.  Die  Ausklinkung  kommt  für  diesen  Zweck  wenigstens  dann  in  Be- 
tracht, wenn  nicht  der  unabhängige  Antrieb  von  Ein-  und  Auslaß  schon 
vorliegt.  Das  plötzlich  von  dem  antreibenden  Exzenter  getrennte  Einlaß- 
Organ  schließt    sich  früher,    als  es    der  von  jenem  ausgehenden  Bewegung 


Flg.  876. 

Reuleauz-MQUericbes  Diagramm  für  den  nnab- 

hänglgen  Antrieb  von  Ein-  und  Auslafi 

(Tenchiedene  Vorellwlnkel). 


Fig.  877. 

Zennerscbea  Diagramm  für  den  unabhängigen 

Antrieb  von  Ein-  und  Aualafi  (veracbiedene 

Voreilwinkel). 


entspricht,  es  können  daher  Voreinströmung,  Vorausströmung  und  Kom- 
pression an  beliebiger  Stelle  verwirklicht  werden,  da  der  hierdurch  fest- 
gelegte Punkt  der  Expansion  in  Wirklichkeit  doch  nicht  zustande  kommt. 
Es  wird  übrigens  weiter  unten  noch  zu  besprechen  sein,  inwiefern  die 
Abhängigkeit  bei  der  Anordnung  der  Corlißsteuerung  mit  gemeinsamem 
Exzenter  für  Ein-  und  Auslaß  sich  trotz  der  Ausklinkung  wenigstens  in 
einer  Beschränkung  der  Füllungsgrenzen  geltend  macht.  Auch  fQr  den 
Auslaß  von  Ventilsteuerungen  findet  man  Ausklinkung  ausgeführt,  um  mit 


g02  I^*  Ab  sehn.    Die  sonstigen  AntriebsYorrichtangen. 

Rücksicht  auf  deo  Zusammenhang  im  Dampfdiagramm  den  gemeinschaft- 
lichen Antrieb  mit  dem  £inlaß  erst  zu  ermöglichen.  Beispiele  bieten 
Fig.  277  und  278  (S.  434).  Hier  wird  der  Einlaß  durch  eine  der  Aus- 
klinkyorrichtungen  mit  freifallender  Klinke  gesteuert,  und  diese  verlangen 
die  Aufkeilung  des  Exzenters  unter  einem  negativen  Voreil winkel  (s.  dar- 
über weiter  hinteu).  Ein  solcher  ist  aber,  wie  das  Schieberdiagramm  so- 
fort übersehen  laßt,  nicht  brauchbar,  um  Yorausstromung  und  Kompression 
an  geeigneter  Stelle  herbeizuführen.  Der  Auslaß  kann  daher  von  einem 
so  aufgekeilten  Exzenter  nur  mit  gesteuert  werden,  wenn  auch  hier  der 
zwangläufige  Zusammenhang  aufgehoben  und  der  Schluß  des  Ventils  durch 
Ausklinkuog.  herbeigeführt  wird.  —  Es  sei  schließlich  noch  an  die 
SchleppventilsteueruDg  (s.  S.  477  oben  und  S.  484  unten)  als  ein 
Mittel  erinnert,  die  Kompression  an  anderer  Stelle  auftreten  zu  lassen,  als 
es  der  sonst  vorliegenden  Abhängigkeit  entspricht. 

Die  Schieberdiagramme  sind  im  Falle  der  Unabhängigkeit 
zwischen  Ein-  und  Auslaß  in  der  gewöhnlichen  Weise  zu  entwerfen,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  daß  infolge  der  Verschiedenheit  von  S^  und  ^i  be- 
liebige Abweichungen  vom  Parallelismus  der  beiden  Sehnen  bezw.  vom 
Zusammenfallen  der  Richtungen  für  die  beiden  Kreisdurchmesser  auftreten 
können.  Fig.  376  und  377  lassen  dies  erkennen.  In  welcher  Weise  sich 
diese  größere  Freiheit  nun  auch  im  Dampfdiagramm  geltend  macht,  ist 
ohne  weiteres  zu  übersehen.  Die  beiden  Abbildungen  zeigen  beispielsweise 
bei  etwa  halber  Füllung  eine  viel  kleinere  Kompression,  als  sie  nach  dem 
gewöhnlichen  Zusammenhang  hiermit  vereinbar  wäre.  Im  Falle  des  nor- 
malen Exzenterantriebs,  der  für  Ein-  und  Auslaß  getrennt  bei  gerad- 
linig bewegten  Schiebern  nur  ausnahmsweise,  bei  Corlißbähnen  häufiger 
vorkommt  (s.  z.  B.  Fig.  251,  S.  387),  geben  die  Schieberdiagramme,  wie 
hier  verzeichnet,  volle  Auskunft  über  die  Dampf  Verteilung,  wenn  die 
Steuerungsabmessungen  gegeben  sind,  oder  umgekehrt.  Wie  in  den  Dia- 
grammfiguren eingeschrieben,  ist  hierbei  auch  r«  und  ri  sowie  a«  und 
ai  voneinander  zu  unterscheiden.  Dem  Umstand,  daß  jetzt  sowohl  die 
Exzentrizität  als  auch  die  Kanalweite  im  allgemeinen  für  Ein-  und  Auslaß 
verschieden  ist,  hat  man  durch  Anwendung  eines  verschiedenen  Maßstabes 
für  die  beiden  Teile  des  Schieberdiagramms  Rechnung  zu  tragen,  ganz 
entsprechend  demjenigen,  was  auf  S.  161  n.  d.  M.  gesagt  ist.  Beim 
Corlißantrieb  mit  Kniehebelwirkung  sind  die  gegebenen  Diagramm- 
figuren ohne  Berücksichtigung  der  eingeschriebenen  Längenabmessungen 
zunächst  zu  benutzen,  um  aus  der  gewünschten  Dampfverteilung  (bei  Aus- 
klinkung derjenigen,  wie  sie  ohne  diese  Lösung  des  Zusammenhanges  auf- 
treten würde)  die  beiden  erforderlichen  Voreilwinkel  festzustellen,  die 
Abbildungen  treten  also  an  Stelle  von  Fig.  263  und  264,  S.  415.  Die  Er- 
mittelung   aller  Abmessungen    aus    der  Dampfverteilung    oder    umgekehrt, 
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wie  sie  fOr  ein  Exzenter  nach  Fig.  265  bis  267  (S.  417)  durchzufuhren 
ist,  hat  jetzt  ganz  gleichartig  zu  geschehen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daB  in  allen  drei  Figuren  die  Ermittelung  für  den  EinlaB  unabhängig  Ton 
derjenigen  f&r  den  AuslaB  vorgenommen  wird,  also  r«  und  ri,  ^e  und  Si 
Toneinander  unterschieden  werden.  Für  den  Ventilantrieb  werden  die 
Diagramme  meist  etwas  abweichend  gezeichnet,  wie  im  folgenden  zu  be- 
sprechen sein  wird  (s.  Fig.  379). 

Ansgleichuii^  der  Dampfverteilang  für  die  beiden  Cylinder- 
seiten. Die  Herbeiführung  desselben  Dampfdiagramms  beiderseits  vom 
Kolben  oder  bei  stehenden  Maschinen  auch  wohl  einer  in  bestimmtem 
MaBe  größeren  Füllung  unter  demselben  wird  stets  soweit  yorgenommen, 
als  es  die  vorliegende  Bauart  gestattet,  und  es  wird,  wenigstens  bei  sta- 
tionären Maschinen  mit  möglichst  hoher  Gleichförmigkeit  der  Drehung,  als 
ein  Vorzug  der  Steuerung  betrachtet,  wenn  mit  derselben  auf  beiden  Seiten 
genau  die  gewünschte  Dampfverteiluog  bewirkt  werden  kann.  Das  meist 
angewandte  Mittel  hierzu  liegt  wieder  in  der  Verwendung  verschiedener 
Voreilwinkel,  d.  h.  also  in  der  Durchführung  unabhängigen  Antriebs,  und 
zwar  hier  für  die  beiden  Cylinderseiten.  (Doch  muB  der  getrennte  An- 
trieb von  Ein-  und  AuslaB,  wie  übrigens  fast  stets  der  Fall,  hinzu- 
kommen.) 

Im  folgenden  soll  darauf  eingegangen  werden,  wie  die  teilweise  oder 
vollständige  Ausgleichung  in  den  Schieberdiagrammen  bei  den  ver- 
schiedenen Fällen  der  Abhängigkeit  durchzuführen  ist,  indem  die  Dia- 
gramme für  die  Kurbel-  und  die  Deckelseite  (für  „vorn"  und  „hinten^  bei 
der  liegenden,  für  „unten^  und  „oben^  bei  der  stehenden  Maschine)  ein- 
ander in  derselben  Figur  gegenübergestellt  werden.  Der  Fall  der  völligen 
Abhängigkeit  liegt  außer  bei  der  gewöhnlichen  Schiebersteuerung  auch 
bei  Ventilsteuerungen  mit  Kulisse,  wie  in  Fig.  276  (S.  432)  oder  einem 
einzigen  Exzenter  (s.  Fig.  277  und  278),  sowie  bei  der  Corliß Steuerung 
mit  nur  einem  Exzenter  vor.  Auch  wenn  hier  vier  getrennte  Abschluß- 
organe angeordnet  sind,  die  vier  Überdeckungen  also  unabhängig  eingestellt 
werden  können,  so  ist  doch  noch,  wie  beim  Muschelschieber,  der  gleiche 
Voreilwinkel  für  Ein-  und  Auslaß  sowie  für  die  beiden  Cylinderseiten 
wirksam.  Doch  wird  in  diesen  Fällen  die  vollkommene  Abhängigkeit 
meist  durch  eine  Ausklinkvorrichtung  am  Einlaß  aufgehoben,  sodaß  (jeden- 
falls für  eine  mittlere  Füllung)  die  beiden  Cylinderseiten  bis  auf  sehr 
kleine  Verschiedenheiten  am  Auslaß  ausgeglichen  werden  können.  —  Für 
den  Muschelschieber  sind  bereits  in  Fig.  27  und  28  (S.  93)  die  Ab- 
weichungen der  beiderseitigen  Diagramme  infolge  der  endlichen  Länge  der 
Schubstange  bei  gleichen  Schieberüberdeckungen  und  in  Fig.  33  (S.  98) 
die    teilweise  Ausgleichung   derselben   durch   verschiedene  Überdeckungen 
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gezeigt  (s.  auch  S.  99  bis  zum  Absatz  und  unten).  Diese  Diagraoiine 
gelten  auch  für  die  genannten  beiden  anderen  Falle  der  volligen  Abhängig- 
keit, soweit  bei  der  Corlißmaschine  eine  Sehränkung  nicht  vorausgesetzt, 
bei  der  Ventilmaschine  die  Bewegung  des  Gestänges  betrachtet  wird. 
Auch  im  Falle  vorhandener  EnieHebelwirkung,  in  welchem  die  Schieber- 
diagramme zu  beschränkteren  Ermittelungen  benutzt  werden,  sind  dieselben 
zum  Zweck  möglichster  Ausgleichung  in  derselben  Art  aufzuzeichnen.  — 
£in  anderes  Mittel  der  Ausgleichung,  die  Verwendung  einer  sehr  kurzen 
und  am  besten  in  schräger  Richtung  geführten  Exzenterstange,  ist  auf 
S.  100  V.  d.  M.    und   101   i.  d.  M.    besprochen    und    in    dem    Diagramm 

Fig.  34  behandelt.  Es  ist  dort  nur 
auf  den  Muschelschieber  Bezug  ge- 
nommen, doch  gilt  die  Darstellung 
auch  für  den  Fall,  daß  dieses  Mittel 
bei  einer  der  anderen  genannten 
Bauarten  angewandt  wird.  Auch 
dann  ist  der  a.  a.  0.  hervorgehobene 
Umstand  wertvoll,  daß  die  bei  der 
gewöhnlichen  Art  der  Ausgleichung 
auftretende  Ungleichheit  in  der  Er- 
offnungsweite  nahezu  forteilt. 

Für  die  Abhängigkeit  der 
Cylinderseiten  voneinander  bei 
unabhängigem  Antrieb  von  Ein-  und 
Auslaß  ist  oben  (S.  600  n.  d.  M.)  auf 
die  betreffenden  Anordnungen  von 
Gorliß-  und  Ventilsteuerungen  hinge- 
wiesen. Die  hier  zum  Zwecke  mög- 
lichster Ausgleichung  zu  gebenden 
Steuerungsabmessungen  sind  durch 
gleichzeitige  Aufzeichnung  der  Dia- 
gramme Fig.  376  bezw.  377  für 
Deckel-  und  Eurbelseite  zu  ermitteln.  Dies  ist  in  Fig.  378  durchgeführt, 
in  welcher  die  linearen  Abmessungen  nicht  eingeschrieben  sind,  indem 
sie  (nach  Fig.  263,  S.  415)  als  ein  Beispiel  für  die  alleinige  Ermittelung 
des  Voreilwinkels  bei  einer  mit  zwei  Exzentern  versehenen  und  mit 
Kniehebelwirkung  arbeitenden  Corlißsteuerung  aufgefaßt  ist.  Auch  hier 
ist  nur  teilweise  Ausgleichung  möglich,  indem  für  den  Einlaß  beider 
Cylinderseiten  derselbe  Voreilwinkel  gilt  und  daher,  wie  in  der  Abbildung, 
annähernd  gleiche  Füllung  nur  durch  beträchtliche  Verschiedenheit  für  die 
Voreinströmung  herbeigeführt  werden  kann.  Der  gleiche  Zusammenhang 
hat    für  Vorausströmung    und  Kompression  nur  sehr  geringe  Unterschiede 


Fig.  378. 

Aasgleichung  der  Dampfvertellang  bei 

Abhängigkeit  der  Cylindeneiten  nsd 

UDAbbftDgigkelt  von  Ein-  and  AntlaB 

(Reuleanx-Müllencbes  Diagramm  fQr  eine 

Corlißmaaehine  mit  zirei  Exzentern). 
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zur  Folge.  —  Auch  hier  hat  eine  etwa  vorhaDdene  AuskliokyorrichtuDg 
die  Wirkung,  daB  in  derselben  Weise  wie  oben  annähernd  gleiche  Dampf- 
Yerteilung  erreicht  werden  kann.  Ina  vorliegenden  Falle  kann  ferner  eben- 
falls die  kurze  und  schräg  geführte  Exzenterstange  zum  Ausgleich  benutzt 
werden,  wie  es  die  Ausfuhrungsbeispiele  Fig.  273,  S.  429  und  Fig.  301, 
S.  474  zeigen.  Wie  hier  das  Schieberdiagramm  mit  Rücksicht  auf  die 
yerschiedenen  Yorcilwinkel  für  Ein-  und  AuslaB  abzuändern  ist,  ist  leicht 
zu  übersehen.  Die  Vermeidung  der  ungleichen  Eröffnungen  tritt  auch  hier 
gunstig  hervor.  —  In  dem  auBergewohnlichen  Falle  einer  Abhängigkeit 
von  Ein-  und  Auslaß,  während  der  Antrieb  der  beiden  Cylinderseiten 
getrennt  erfolgt  (s.  Fig.  275,  S.  431),  zeigt  sich  durch  Aufzeichnen  der 
Schieberdiagramme,  daB  auch  durch  etwaige  Ungleichheit  der  Yoreilwinkel 
für  Kurbel-  und  Deckelseite  eine  weitgehende  Ausgleichung  nicht  zu  er- 
reichen ist. 

Liegt  endlich  vollige  Unabhängigkeit,  d.  h.  besonderer  Antrieb 
für  jedes  der  vier  AbschluBorgane  vor,  wie  bei  den  mit  einer  Stcuerwello 
versehenen  Ventil maschinen,  so  läBt  sich  vollständige  Ausgleichung  der 
beiden  Dampfdiagramme  bewirken.  Dies  sei  hier  für  den  Fall  des  ge- 
wöhnlichen Exzenterantriebs  (mit  Wälzhebeln  oder  Schwingdaumen)  näher 
ausgeführt,  während  die  für  den  EinlaB  des  Hochdruckcylinders  erforder- 
lichen Steuerungsarten  mit  veränderlicher  Expansion  (welche  übrigens  zum 
groBen  Teil  eine  genaue  Ausgleichung  nur  für  bestimmte  Füllungsgrade 
zulassen)  erst  weiter  hinten  auch  nach  dieser  Richtung  berücksichtigt 
werden  sollen.  Für  den  Antrieb  mit  unrunden  Scheiben  ist  bereits  er- 
örtert, wie  die  Lage  der  Daumenbegrenzungen  festzusetzen  ist,  um  gleiche 
Steuerwirkung  beiderseits  zu  erhalten  (s.  Fig.  333,  S.  518).  —  Man  nimmt 
in  dem  vorliegenden  Fall  die  Feststellung  für  Ein-  und  AuslaB  meist  durch 
getrennte  Figuren  vor.  Dieselbe  führt,  indem  man  den  betreffenden  Teil 
des  Dampfdiagramms  für  Kurbel-  und  Deckelseite  ganz  gleich  macht,  auf 
eine  etwas  verschiedene  Aufkeilung  der  beiden  zugehörigen  Exzenter,  so- 
daB  dieselben  sich  also  nicht  genau  gegenüberstehen,  zugleich  mit  einem 
geringen  Unterschiede  in  der  Länge  der  zum  Ventil  führenden  Exzenter- 
stangen (der  übrigens  erst  durch  das  Einregulieren  an  der  aufgestellten 
Maschine  herbeigeführt  zu  werden  braucht).  Der  Vorgang  der  Ermittelung 
ist  in  Fig.  379  für  den  Fall  des  Antriebs  der  Auslaßventile  wiedergegeben. 
Dieselbe  erfolgt  im  einzelnen  in  der  Weise,  wie  durch  Fig.  307,  S.  482 
für  den  normalen  Exzenterantrieb  allgemein  dargestellt  (s.  auch  den  Text 
von  S.  482  unten  ab).  Danach  muB  die  Sehne  zwischen  den  auf  dem 
Exzenterkreise  liegenden  Punkten  V.A.  und  Co.  für  die  Deckelseite  und 
(V.A.)  und  (Co.)  für  die  Kurbelseite  zu  der  für  die  Anhublage  des  Wälz- 
hebels oder  Schwingdaumens  gezeichneten  („mittleren^)  Exzenterstangen- 
richtung rechtwinklig  stehen  (wie  Fig.  307  erkennen  läßt).    Im  vorliegenden 
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Beispiel  erfolgt  die  Eröffnung  beim  Emporgehen  der  Stange  (die  also  auf 
Zug  beansprucht  ist),  und  hieraus  folgt  unter  Berücksichtigung  des 
Drehungssinnes  der  Steuerwelle,  daß  sowohl  Y.A.  als  auch  (V.A.)  rechts 
unten,  Co.  wie  (Co.)  links  oben  auf  dem  Kreise  liegen  müssen.  Die  unter 
Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenlänge  verzeichneten  Diagramme 
für  den  AuslaB  auf  Deckel-  und  Eurbelseite  (s.  z.  B.  in  Fig.  378  oder  in 
den  beiden  Teilen  der  Figur  27,  S.  29),  welche  zunächst  getrennt  für  die 
gewünschte  Stellung  von  Vorausstromung  und  Kompression  auf  der  Kolben- 
weglinie entworfen  sind,  müssen  dann  so  gedreht  in  die  Figur  angenommen 


Flg.  379. 
Aaagleichang   der  Dampfverteilang   bei   Unabh&aglgkelt  der  Cylioderaelten  und  Ton  Ein-  and 
Auslaß  (Renleanx-Mflllenches  Diagramm  Im  Stenerachema  fQr  den  Analaß  einer  Ventllmaschlne 

mit  Steuerwelle). 


werden,  daß  die  erwähnte  rechtwinklige  Stellung  der  Sehnen  zur  Exzenter- 
stangenrichtung auftritt  und  die  einzelnen  Punkte  so  wie  ausgesprochen 
nach  rechts  unten  bezw.  links  oben  fallen.  Es  zeigt  sich,  daß  sie  zu 
diesem  Zweck,  wenn  nach  Fig.  378  verzeichnet,  noch  umgeklappt  werden 
müssen,  sodaß  sie  von  hinten  gesehen  erscheinen.  Die  Figur  zeigt,  daß 
jetzt  der  Sinn  der  Krümmung  bei  den  projizierenden  Kreisbogen  für  einen 
und  denselben  Diagrammpunkt  der  beiden  Cylinderseiten  entgegengesetzt 
ausfällt,  und  daß  die  Kolbenweglinien  für  die  letzteren  ebenfalls  etwas  von- 
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einander  abweichen.  Da  dieselben  zugleich  die  Exzenterstellung  bei  Eurbel- 
totlage  darstellen,  nimmt  also  das  Exzenter  für  die  Deckelseite,  wenn  die 
Kurbel  sich  in  der  Totlage  nach  dieser  hin  befindet,  eine  etwas  andere 
(nach  links  oben  gerichtete)  Stellung  ein  als  dasjenige  für  die  Kurbelseite 
bei  der  zu  der  letzteren  gehörigen  Totlage,  kurz  die  beiden  AuslaBexzenter 
sind  nicht  genau  einander  gegenüberstehend  aufzukeilen.  Die  Aufzeichnung 
gestattet  auch  die  Länge  der  Exzenterstangen  zu  entnehmen,  indem  man 
berücksichtigt,  daß  der  Lage  des  oberen  Endpunktes  derselben  in  Y.A. 
oder  Co.  die  zu  der  beginnenden  Ventilerhebung  gehörige  Stellung  von 
Wälzhebeln  oder  Schwingdaumen  entspricht.  Die  Figur  läßt  auch  die 
etwas  verschiedene  Länge  erkennen,  auf  welche  die  Stangen  für  Kurbel- 
und  Deckelseite  eingestellt  werden  müssen.  —  Der  ganz  entsprechende 
Vorgang  ist  beim  Einlaß  anzuwenden,  wenn  dieser  gewöhnlichen  Exzenter- 
antrieb besitzt.  Eine  etwa  gewünschte  Verschiedenheit  in  den  beiden 
Dampfdiagrammen  läßt  sich  ganz  ebenso  yerwirklichen  wie  im  Beispiel  die 
Gleichheit. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Ausgleichung  der  Dampfverteilung  ist 
auch  diejenige  der  Steuerwirkung  in  noch  etwas  weitergehendem  Sinne 
zu  besprechen,  nämlich  die  Ausgleichung  der  Ventilhübe  auf  den 
beiden  Cylinderseiten  beim  normalen  Exzenterantrieb.  Es  sind  im 
wesentlichen  nur  die  Ventilmaschinen  mit  Steuerwelle,  für  welche  dieselbe 
in  Betracht  kommt,  und  es  sei  auf  diese  Bauart  hier  Bezug  genommen. 
Wird  in  der  besprochenen  Weise  gleiche  Dampfverteilung  herbeigeführt, 
so  fallt  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Ventilhub  auf  beiden  Seiten 
verschieden  groß  aus,  was  mit  Rücksicht  darauf  unerwünscht  ist,  daß  ein 
zu  großer  Hub  eine  Wiederverkleinerung  des  gesamten  freien  Querschnittes 
zur  Folge  hat.  Fig.  379  läßt  erkennen,  daß  beim  Auslaß  der  Bogen 
V.A.-C0.  für  die  Deckelseite  eine  größere  Pfeilhöhe  besitzt  als  der  ent- 
sprechende für  die  Kurbelseite,  und  da  diese  Pfeilhöhe  den  vom  Exzenter 
bei  offenem  Ventil  zurückgelegten  Weg  darstellt,  so  folgt  hieraus  auch  ein 
größerer  Ventilhub  auf  der  ersteren.  Ein  entsprechendes  Diagramm  für 
den  Einlaß  würde  zeigen,  daß  hier  auf  der  Deckelseite  der  kleinere  Hub 
auftritt.  Dies  folgt  auch  aus  Fig.  378,  für  welche  der  Füllungsausgleich 
für  den  Einlaß  wenigstens  annähernd  bewirkt  ist,  indem  hier  der  Bogen 
V.£-Ex.  für  die  Deckelseite  infolge  der  Bogenprojektion  kürzer  ausfällt 
als  (V.E.)-(Ex.)  für  die  Kurbelseite  und  hiernach  auch  dessen  Pfeilhöhe 
kleiner  ist.  (Die  entsprechende  Tatsache  beim  Muschelschieber  ist  auf 
S.  98  unten  ausgesprochen.)  Der  Unterschied  ist  beim  Einlaß  im  Ver- 
hältnis größer,  da  hier  die  Pfeilhöhe  überhaupt  kleiner  ist  (s.  S.  484  n.  d.  M.), 
und  die  Maßregeln  zum  Ausgleich  finden  sich  hier  häufiger  angewandt  als 
beim  Auslaß.  Dieselben  können  zunächst  in  der  Wahl  einer  größeren 
(Einlaß-)  Exzentrizität  auf  der  Deckelseite  bestehen,    und  man  findet  die- 
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selbe  wohl  auch  ausgeführt.  Statt  dessen  oder  zugleich  damit  werden 
aber  auch  nicht  selten  die  Wälzhebel  auf  den  beiden  Seiten  verschieden 
gestaltet,  derart,  daB  auf  der  Deckelseite  am  EinlaB  die  Endkurve  weniger 
stark  zurücktritt,  das  (am  Ende  des  ganzen  Hebels  gemessene)  „Klaffen^ 
geringer  ist.  Da  letzteres  einen  Hubverlust  herbeiführt  (s.  S.  498  t.  d.  M.), 
so  bewirkt  der  kleinere  Betrag  eine  YergröBerung  des  Hubes.  Man  findet 
auch  die  Längen  der  Wälzhebel  etwas  yerschieden  gemacht,  und  zwar  so, 
daB  die  Übersetzung  vom  Exzenter  auf  das  Ventil  auf  der  Deckelseite  im 
Sinne  einer  Vergrößerung  des  Hubes  von  derjenigen  der  Eurbelseite  ab^ 
weicht.  Endlich  stellt  die  Benutzung  von  Schwingdaumen  statt  der  Wälz- 
hebel an  sich  ein  Mittel  des  Ausgleichs  dar.  Diese  geben,  wenn  der  Ab- 
stand des  äußeren  und  des  inneren  konzentrischen  Kreisbogens  beiderseits 
gleich  ist,  auch  gleichen  Rollen-  und  Ventilhub. 


Unabhängige  Verstellbarkeit  der  Dampfverteilung.  Die  Un- 
abhängigkeit innerhalb  des  einzelnen  Dampfdiagramms  und  zwischen  beiden 
Diagrammen  kommt  auch  da  in  Betracht,  wo  verschiedene  Einstellungen 
der  Steuerung  möglich  sein  sollen.  Es  ist  bereits  früher  erwähnt,  daß 
diese  häufig  für  die  Kompression  verlangt  werden,  damit  der  Qbergang 
vom  Kondensations-  auf  den  Auspuffbetrieb  ohne  zu  große  Steigerung  der 
Kompressionsendspannung  bewirkt  werden  kann,  und  daß  zuweilen  auch 
bei  Mittel-  und  Niederdruckcylindern  die  nachträgliche  Einstellbarkeit  der 
Expansion  yorgeschrieben  ist.  In  beiden  Fällen  ist  es  der  Abschluß, 
welcher  veränderlich  sein  muß,  und  der  zugehörige  Punkt  der  Eröffnung, 
die  Vorausströmung  oder  Voreinstromung,  bleibt  entweder  ganz  unver- 
ändert oder  wird  auch  aus  Gründen  der  Bequemlichkeit  mit  verschoben, 
soweit  dies  zulässig  ist. 

Im  Falle  der  volligen  Abhängigkeit  sind,  wenn  vier  getrennte 
Abschlußorgane  vorliegen  (s.  S.  603  n.  d.  M),  die  Überdeckungen  derselben 
durch  die  Einstellung  zu  beeinflussen.  Denkt  man  sich  in  Fig.  33  (S.  98) 
die  Überdeckungen  unabhängig  voneinander  veränderlich,  so  ersieht  man, 
daß  beispielsweise  die  Kompression  auf  beiden  Seiten  einen  etwas  anderen 
Wert  erhalten  kann,  ohne  daß  Voreinströmung  und  Expansion  sich  ändern, 
jedoch  unter  gleichzeitiger  Verschiebung  der  Vorausströmung,  welche  bei 
kleinerer  Kompression  größer  wird.  Der  letztere  Umstand  hat  zur  Folge, 
daß  ein  stärkerer  Wechsel  im  Wert  der  Kompression,  wie  für  den  oben 
genannten  Zweck  erwünscht,  nicht  zu  erreichen  ist.  Wenn  Ein-  und  Aus- 
laß jeder  Seite  durch  dasselbe  Abschlußorgan  gesteuert  werden  (Corliß- 
maschinen  mit  zwei  Hähnen)  oder  wenn  überhaupt  nur  ein  Abschlußorgan 
vorhanden  ist,  so  beeinflußt  jede  Verstellung  der  Ausströmung  zugleich 
den  Einlaß  und  umgekehrt,  und  daher  ist  keine  wesentliche  Veränderung 
der  Dampfverteilung  möglich. 


Unabhängige  Verstellbarkeit  der  Dampfverteilung. 
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Sind  nur  die  Cylinderseiten  voneinander  abhängig,  was  den 
Antrieb  anbelangt  (s.  S.  600  v.  d.  M.),  so  kann  eine  weitgehende  Einwirkung 
auf  die  Ausströmung  stattfinden,  ohne  daB  die  unabhängig  davon  gesteuerte 
Einströmung  hierdurch  beeinflußt  wird,  und  umgekehrt.  Um  die  Kom- 
pression zu  verschieben,  verändert  man  den  Voreilwinkel  für  den  Auslaß, 
und  zwar  kommt  hier  als  Mittel  hauptsächlich  die  Verdrehung  des  Ex- 
zenters in  Betracht.  Fig.  380  zeigt  das  (Reuleaux-Müllersche)  Schieber- 
diagramm, das  die  für  eine  bestimmte  Veränderung  der  Kompression  er- 
forderlichen Verstellungen  erkennen  läßt.  Die  auf  den  Auslaß  der  beiden 
Cylinderseiten  beztiglichen  Sehnen  sind  für  die  große  und  die  kleine  Kom- 
pression mit  verschiedenen  Voreil  winkeln  eingetragen  ([ndex  1  für  die 
große,  2  für  die  kleine  Kompression).  Von  gleicher  Vorausströmung  (hier 
8,5  7o)  ^r  Kurbel-  und  Deckelseite 
ausgehend  erhält  man  kleinere  Werte 
der  Kompression,  beiderseits  fast 
genau  gleich  (hier  127o)i  indem  man 
die  beiden  Sehneu  parallel  zieht.  In 
der  Figur  ist  angenommen,  daß  bei 
hohen  Kompressionsgraden  dieselbe 
Vorausströmung  (8,5  %)  vorliegen 
soll,  und  hierbei  ergeben  sich  die 
ersteren  um  einen  geringen  Betrag 
voneinander  abweichend  (hier  24  und 
26  7o)-  Um  unveränderte  Lage  von 
V.  A.  zu  erhalten,  mußten  in  der  Figur 
von  diesem  einen  Punkte  aus  die  zwei 
verschieden  geneigten  Sehnen  nach 
den  Punkten  Co.^  und  Co.^  gezogen 
werden.  Das  ergab  verschiedene  Größe 
der  Auslaßüberdeckungen  (bezw.  der 
diesen  entsprechenden  Exzenteraus- 
schläge).    Es    muß    also    hier    auch 

noch  eine  Verstellung  am  Gestänge  vorgenommen  werden,  um  die  Über- 
deckung zu  ändern.  Die  Beträge  dieser  Änderung,  welche  in  der  Figur 
mit  Cd  und  c^  für  die  Deckel-  und  die  Kurbelseite  bezeichnet  sind  (cd  zu- 
föUig  vom  Kreismittelpunkt  aus  zu  messen),  können  im  allgemeinen  von- 
einander verschieden  sein,  indem  trotz  des  gemeinschaftlichen  Antriebes 
doch  unabhängige  Einstellbarkeit  der  beiden  Seiten  vorhanden  ist.  Sollte 
dies  jedoch  nicht  der  Fall  sein,  so  mußte  in  der  Figur  die  Bedingung 
Ck  =  Cd  berücksichtigt  werden.  —  Von  der  Bedingung  des  unveränder- 
lichen V.A.  weicht  man  auch  wohl  ab,  wenn  die  jedesmalige  neue  Ein- 
stellung   des    Gestänges    zu    unbequem    erscheint.      Denkt    man    sich    in 
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Fig.  880. 

Verinderlichkeit  der  Kompresaion  bei 

Abbftogigkeit  der  Cylinderieiten  und 

UnabbiDgigkeit  von  Ein-  und  Auilafi 

(Reuleaux-MOllenfhei  Diagramm  fttr  eine 

Corlißmaichlne  mit  verstellbarem  Auilaß- 

exzenter). 
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Fig.  380  zunächst  Co.j-V.A.  und  (Co.)a-(V.A.)  gezogen,  so  ist  der  Über- 
gang auf  kleine  Kompression  ohne  Verstellung  am  Gestänge  so  vorzu- 
nehmen, da£  zwei  neue  Sehnen  unter  sich  parallel  gezogen  werden,  welche 
dieselben  Überdeckungen  wie  vorher  zeigen,  also  dieselben  (in  der  Figur 
Ck  und  Cd  außen  begrenzenden)  Kreise  berühren  und  möglichst  durch  die 
Punkte  Co.,  und  (Co.)2  gehen.  (Letzteres  wird  nicht  völlig  genau  zu  er- 
reichen sein.)  Diese  schneiden  den  Schieberkreis  nun  aber  andererseits 
in  zwei  Punkten,  welche  von  V.A.  und  (V.A.)  abweichen,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  daß  jetzt  kleinere  Vorausströmung  gegeben  wird  als  vorher. 
Dies  ist,  wenn  nicht  in  allzu  hohem  Maße  auftretend,  zulässig,  da  (nach 
S.  27  oben)  bei  Kondensation  größere  Vorausströmung  erwünscht  ist  als 
beim  Auspufifbetrieb,  für  welchen  die  kleinere  Kompression  eingestellt  wird. 
Man  kann  auch,  um  keinen  zu  großen  Unterschied  zu  erhalten,  eine  Ver- 
stellung am  Gestänge  herbeifuhren,  welche  aber  zu  klein  ist,  um  die 
Vorausströmung  ganz  unverändert  zu  lassen. 

Im  Fall  der  völligen  Unabhängigkeit  (Ventilmaschinen  mit 
Steuerwelle)  ist  wieder  durch  Veränderung  des  Voreilwinkels  eine  beliebige 
Beeinflussung  der  Kompression  (oder  Füllung)  zu  bewerkstelligen,  und 
zwar,  weil  auf  den  beiden  Cylinderseiten  ganz  unabhängig  auszufuhren, 
mit  genau  gleicher  Wirkung  beiderseits.  Auf  die  Mittel  zur  Veränderung 
des  Voreilwinkels,  welche  bei  dieser  Anordnung  angewandt  werden,  ist 
schon  auf  S.  459  v.  d.  M.  eingegangen.  (Die  entsprechende  Verstellung 
bei  unrunden  Scheiben  und  die  Ausbildung  derselben,  welche  eine  solche 
ermöglicht,  ist  auf  S.  515  v.  d.  M.  behandelt.)  Im  allgemeinen  erfordern  diese 
Mittel  auch  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  zum  Ventilhebel 
führenden  Stange.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall  bei  der  auf  S.  459 
i.  d.  M.  besprochenen  Bauart  der  Fig.  293  sowie  derjenigen  der  Fig.  295, 
wie  im  folgenden  ersichtlich  sein  wird.  Das  erstgenannte  Beispiel  ist  in 
Fig.  381  (maßstäblich)  benutzt,  um  daran  den  Zusammenhang  im  Dia- 
gramm zu  zeigen.  Letzteres  war  hierbei  für  jede  der  beiden  Einstellungen 
und  Cylinderseiten  grundsätzlich  in  derselben  Weise  zu  entwerfen,  wie 
durch  Fig.  379  dargestellt.  Doch  ist  noch  die  endliche  Länge  der  Ex- 
zenterstange bei  deren  kleinem  Betrage  insofern  berücksichtigt,  als  die  den 
Ventilöffnungen  entsprechenden  Exzenterwege  (durch  die  Schraffurlinien 
wiedergegeben)  nicht  bis  zu  der  Sehne,  sondern  bis  zum  entsprechenden, 
mit  der  genannten  Länge  gezogenen  Kreisbogen  gemessen  wurden  (s.  S.  95 
V.  d.  M.).  Ferner  kommt  in  Betracht,  daß  im  vorliegenden  Fall  auch  die 
zum  Ausgleich  der  Dampfverteilung  erforderliche  Verschiedenheit  derVor- 
eilwinkel  durch  abweichende  Richtungen  der  Exzenterstange  auf  der  Kurbel- 
und  der  Deckelseite  herbeigeführt  ist,  während  die  Exzenter  ganz  gleich- 
artig, also  einander  genau  gegenüberstehend,  aufgekeilt  sind  (bei  der  nach 
der    betreffenden  Cylinderseite    hin   gerichteten  Totlage  der  Kurbel  schräg 
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Dach  unten,  wie  Fig.  381  angibt).  Das  hat  ebenfalls  eine  Abweichung 
von  Fig.  379  zur  Folge,  in  welcher  die  Sehnen  für  die  beiden  Cylinder- 
seiten  parallel  sind,  während  hier  die  beiden  zusammengehörigen  Kreis- 
bogen gegeneinander  geneigt  sind.  Es  ist  hier  von  demselben  Punkte  der 
Yorausstromung  auf  dem  Exzenterkreise  für  Deckel-  und  Eurbelseite  aus- 
gegangen, durch  welchen  demnach  die  beiden  genannten  Kreisbogen  hin- 
durchgehen müssen;  es  ist  also  auf  genau  gleicher  Kolbenstellung  bei  der 
Yorausstromung  verzichtet,  wäh- 
rend die  Kompression  beiderseits 
ganz  gleich  gemacht  ist.  —  Der 
Schlitz  am  Hebel,  in  welchem  das 
Ende  der  Exzenterstange  verstell- 
bar ist,  ist  nach  einem  Kreisbogen 
gekrümmt,  dessen  Mittelpunkt  bei 
der  der  Yorausstromung  entspre- 
chenden Lage  dieses  Hebels  (der 
Anhubstellung  der  Wälzhebel)  mit 
dem  erwähnten  Punkte  auf  dem 
Exzenterkreise  Y.A.  (Y.A.)  zu- 
sammenfällt. (Die  Hebel  der  bei- 
den Cylinderseiten  sind  ganz  gleich 
geformt,  abgesehen  von  verschieden 
weiter  Erstreckung  ihrer  Schlitze.) 
Die  Folge  ist,  daß  eine  Yerschie- 
bung  des  Stangenendpunktes  im 
Schlitz,  welche  bei  der  Exzenter- 
stellung für  die  Yorausstromung 
vorgenommen  wird,  keine  Bewe- 
gung des  Hebels  herbeiführt,  d.  h. 
daB  beim  Übergang  auf  andere  Kom- 
pression die  Yorausstromung  un- 
verändert bleibt,  ohne  daß  eine 
Verlängerung  oder  Verkürzung  der 
Exzenterstange  erforderlich  wäre. 
Die  Figur  läßt  erkennen,  daB  die 
Verstellung  des  Gelenks  im  Schlitz  eine  andere  Kompression  zur  Folge 
hat,  und  zeigt  zugleich,  wie  die  äußersten  Lagen  dieses  Gelenks  derart  er- 
mittelt werden  können,  daß  die  Kompression  auf  beiden  Seiten  gleich  groB 
wird.  —  Die  für  den  Ventilhub  maßgebenden  Exzenterwege  bei  den  beiden 
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Fig.  381. 

Veränderlichkeit  der  Kompression 

bei  Unabhftngigkeit  der  Cylinderseiten  und 

von  Bin-  und  Auslaß  (Reuleaux-MtlUersches 

Diagramm  im  Steuersebema  fUr  den  Auslaß 

einer  Ventilmatchine  mit  Steuerwelle  und 

▼erstellbarer  Ableitungsrichtnng)  ^). 


*)  Niederdruck -Auslaßsteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Görlitzer 
Maschinenbau-Anstalt  und  Eisengießerei,  Görlitz.     Maßstab  1:6. 
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Einstellungen,  welche  für  die  Deckelseite  in  der  Figur  angegeben  und  nait 
a/  und  83'  bezeichnet  sind,  fallen  hier  sehr  Tcrschieden  aus.  Das  Gleiche 
gilt  für  die  dem  Voreröffnen  entsprechenden  Exzenterwege  u/  und  u^'. 
Hier  macht  sich  der  unterschied  der  Übersetzung  auf  das  Ventil,  welcher 
infolge  der  Verschiedenheit  der  wirksamen  äußeren  Hebellänge  bei  den 
beiden  Einstellungen  auftritt,  in  sehr  günstiger  Weise  geltend.  Die  Über- 
setzung ist  bei  dem  kleineren  Exzenterwege  eine  größere,  und  zwar  gerade 
in  dem  Maße,  daß  sich  nahezu  gleiche  Ventileröffnung  bei  kleiner  und 
großer  Kompression  ergibt. 


0.  Antriebsvorrichtungen  mit  veränderliclier  Füllung.') 

I.  AuLsklinksteiieninfi^eii. 

.  Im  beginnenden  Abschnitt  sind  die  Bauarten  zu  besprechen,  bei 
welchen  durch  die  Antriebsvorrichtung  (im  Gegensatz  zu  dem  Abschluß- 
organ bei  den  Doppelschiebersteuerungen)  die  Möglichkeit  herbeigeführt 
ist,  die  Expansion  an  verschiedenen  Stellen  des  Hubs  eintreten  zu 
lassen,  um  die  Leistung  der  Maschine  nach  dem  wechselnden  Bedarf  zu 
regeln.  Diesbezüglich  ist  vorweg  zu  bemerken,  daß  auch  die  Umsteuerungen 
fast  ausnahmslos  zugleich  die  Eigenschaft  besitzen,  eine  Veränderung  der 
Füllung  zuzulassen.  An  dieser  Stelle  sei  jedoch  nur  auf  diejenigen  Bau- 
arten eingegangen,  welche  nicht  zugleich  eine  Änderung  der  Bewegungs- 
richtung herbeifuhren  sollen,  um  die  in  jene  Gruppe  gehörigen  dann  zu- 
sammenhängend für  sich  zu  betrachten.  Es  sind  zunächst  diejenigen 
Steuerungen  ins  Auge  zu  fassen,  bei  welchen  im  Gegensatz  zu  den  „zwang- 
läufigen*' Bauarten  eine  Ausklinkung  stattfindet. 


Unterscheidendes  bei  den  Ansklinkstenerangen.  Die  Ausklink- 
oder Auslösesteuerungen  besitzen  den  anderen  Bauarten  gegenüber  die 
Besonderheit,  daß  durch  Aufhebung  des  Zusammenhanges  der  das 
Abschlußorgan  bewegenden  Teile  das  letztere  der  Einwirkung  von  be- 
sonderen Schlußkräften  (s.  S.  392  und  436)  überlassen  wird,  welche  dessen 
schnellen  Abschluß  bewirken,  und  zwar  je  nach  Bedürfnis  bei  verschiedenen 

')  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  daß  die  Steuerungen  bei  einzelnen  der 
folgenden  Figuren  mit  gewissen  Vereinfachungen  wiedergegeben,  z.  B.  die  Stell- 
vorrichtungen fortgelassen  sind.  Die  Bauarten  mit  besonderer  Steuerwelle  sind 
durchweg  so  gezeichnet,  daß  sie  die  Ansicht  des  Cylinders  von  der  Deckelseite  her 
zeigen ;  hierbei  ist  jedoch  der  Steuerwellenbock  dieser  Cylinderseite,  um  teilweises 
Verdecken  der  Steuerung  zu  vermeiden,  weggenommen  gedacht.  Der  Regulator  mit 
Stander  ist  stets  fortgelassen  und  nur  die  Art  seiner  Einwirkung  angedeutet. 


UnterscheideDdes  bei  den  Ausklinksteaerungen.  613 

Kolbenstellungen.  Da  nur  der  Punkt  der  Expansion  veränderlicb  sein 
soll,  wird  man  nur  beim  Einlaß  den  ScbluB  durch  Ausklinkung  herbei- 
führen, und  daher  erfordert  diese  Steuerungsart  die  Verwendung  von  vier 
unabhängigen  Abschlußorganen.  Demgemäß  sind  es  die  Ventile  und 
die  Corlißhähne,  welche  in  Verbindung  mit  Auslosevorrichtungen  an- 
geordnet werden.  Gitterschieber  sind  früher  ebenfalls  häufiger  in  dem  in 
Rede  stehenden  Zusammenhange  benutzt  worden,  doch  ist  diese  Ver- 
wendung derselben  zurückgetreten.  Je  nachdem  Ventile  oder  Corlißhähne 
vorliegen,  werden  bestimmte  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  des 
Antriebs  auszufuhren  sein,  während  die  Ausklinkvorrichtungen  selbst  im 
Wesen  in  den  beiden  Fällen  miteinander  übereinstimmen.  Die  Verschieden- 
heit zeigt  sich  zunächst  darin,  daß  auch  hier  der  Antrieb  der  Corlißhähne 
stets  von  der  Kurbelwelle,  derjenige  der  Ventile  meist  von  einer  be- 
sonderen Steuerwelle  aus  geschieht.  Die  weiteren  unterschiede  werden 
bei  Besprechung  der  einzelnen  Bauarten  hervortreten. 

Bei  Einschaltung  einer  Ausklinkung  ist,  wie  sonst,  zunächst  die 
eigentliche  Steuerbewegung  herbeizuführen,  welche  die  Eröffnung 
bewirkt.  Zu  diesem  Zweck  wird  bei  Ventilsteuerungen  meist  der  normale 
Exzenterantrieb  ausgeführt  (über  den  außergewöhnlichen  Voreilwinkel 
s.  S.  628  V.  d.  M.)»  während  derselbe  bei  Corlißsteuerungen,  wie  früher  be- 
sprochen, in  der  Regel  noch  durch  die  Kniehebel  Übertragung  abgeändert 
wird.  Doch  läßt  man  bei  Ventilausklinksteuerungen  auch  wohl  an  Stelle 
des  Exzenters  die  unrunde  Scheibe  treten  (z.  B.  im  Fall  der  Rockstroh- 
Steuerung,  Fig.  389,  S.  623)  und  ist  dann  freier  in  der  Verwirklichung 
des  gewünschten  Bewegungsgesetzes  (s.  S.  629  n.  d.  M.).  Man  muß  in 
diesem  Falle  noch  eine  besondere  Feder  so  hinzufügen,  daß  durch  diese 
die  Rolle  gegen  den  Daumen  gedrückt  wird,  da  die  Ventilfeder  nach 
Lösung  des  Zusammenhangs  nicht  in  diesem  Sinn  wirken  kann.  Grund- 
sätzliche Unterschiede  für  Vorgang  und  Mittel  der  Ausklinkung  an  sich 
ergeben  sich  nicht  aus  dieser  Anordnung.  —  Um  nun  die  Auslösung 
herbeiführen  zu  können,  fügt  man  bei  Ventil-  sowie  bei  Corlißsteuerungen, 
für  welche  auch  das  Folgende  gleichmäßig  gilt,  in  diesen  Antrieb  für  den 
Einlaß  zwei  seitlich  gegeneinander  bewegliche  Teile  ein,  welche  bei  der 
Eröffnungsbewegung  aneinander  anliegen  und  von  denen  der  eine  („aktiver 
Mitnehmer'^)  den  Antrieb  vom  Exzenter  her  empföngt,  während  der  andere 
(„passiver  Mitnehmer^)  mit  dem  Abschlußorgan  in  Verbindung  steht.  Der 
erstere  schiebt  zunächst  den  letzteren  vor  sich  her  und  bewirkt  so  die 
Eröffnungsbewegung  der  Steuerung  ganz  wie  bei  fester  Verbindung,  dann 
aber  tritt  der  eine  der  beiden  Anschläge  seitlich  aus  dem  Bereich  des 
anderen  heraus,  sodaß  die  aufeinander  drückenden  Flächen  außer  Berührung 
kommen,  und  der  Abschluß  erfolgt  bei  freier  Bewegung  des  Ventils  bezw. 
Hahnes  unter  alleiniger  Einwirkung  der  Schlußkraft. 
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Die  auslösende  Bewegung  des  seitlich  heraustretenden  Anschlages 
(der  im  folgenden  immer  als  ^Klinke"  bezeichnet  werden  soll)  kann  auf 
zwei  grundsätzlich  voneinander  verschiedene  Weisen  herbeigeführt  werden. 
Man  kann  entweder  auBer  der  eigentlichen  Steuerbewegung  auch  die 
Klink bewegung  zwangläufig  durch  einen  von  der  Welle  ausgehenden 
Antrieb  herbeifQhren  (Beispiele  in  Fig.  406  bis  424),  oder  man  kann  der 
Klinke  bezw.  einem  mit  ihr  verbundenen  Hebel  einen  festgehaltenen  Teil 
von  entsprechend  gewählter  Form  (im  folgenden  als  „  Auslöseknaggen ^ 
bezeichnet)  entgegenstellen,  an  welchen  dieselbe  infolge  der  eigent- 
lichen Steuerbewegung  anstößt  oder  an  welchem  sie  hierbei  entlang 
schleift,  sodaB  eine  passive  Verdrängung  der  Klinke  aus  ihrer  relativen 
Lage  gegenüber  den  benachbarten  Steuerungsteilen  und  damit  das  seitliche 
Heraustreten  aus  dem  Bereich  des  anderen  Anschlages  stattfindet  (Beispiele 
in  Fig.  382  bis  401).  Kennzeichnend  für  diese  beiden  Gruppen  ist  fol- 
gender Unterschied.  Im  ersteren  Falle  macht  ein  jeder  Punkt  der  Klinke, 
z.  B.  deren  Kante,  an  welcher  das  Abschnappen  stattfindet,  zugleich  die 
hin-  und  hergehende  Hauptbewegung  und  die  hierzu  ganz  oder  nahezu 
senkrechte  Ausklinkbewegung.  Diese  seitliche  Verschiebung  hat,  da  hier 
stets  die  gleichzeitige  Umkehr  bei  beiden  Bewegungen  vermieden  wird, 
in  jedem  Fall  zur  Folge,  daß  die  Kante  den  Hin-  und  den  Rückweg  im 
Sinn  der  Hauptbewegung  in  verschiedenen  Bahnen  zurücklegt,  die  jedoch 
an  den  Enden  zusammenhängend  ineinander  übergehen,  sodaß  eine  ge- 
schlossene Kurve  entsteht.  In  dem  obigen  zweiten  Fall  muB  im  Gegensatz 
hierzu  die  Klinke,  indem  deren  Drehpunkt  infolge  des  Exzenterantriebs 
eine  beiderseits  abgebrochene  Linie  (im  allgemeinen  einen  Kreisbogen) 
hin-  und  hergehend  durchläuft,  bei  gleichen  Stellungen  dieses  Drehpunktes 
beim  Hin-  und  Rückweg  an  der  gleichen  Stelle  des  Auslöseknaggen s  an- 
Hegen, also  auch  ihrerseits  gleiche  Stellung  haben,  und  es  föUt  daher  für 
ihre  Kante  die  seitliche  Verschiebung  beim  Buckgang  gegenüber  dem 
Hingang  fort  (abgesehen  von  der  zeitweisen  Verdrängung,  welche  nach 
dem  Folgenden  von  dem  festen  Anschlag  bewirkt  wird).  —  Entsprechend 
diesem  Unterschied  muB  auch  die  Wiederherstellung  des  Zusammen- 
hanges nach  erfolgter  Auslösung,  welche  die  neue  Eröffnung  des  Abschluß- 
organs  erst  möglich  macht,  bei  beiden  Gruppen  in  verschiedenartiger  Weise 
vor  sich  gehen.  Gleichartig  ist  der  Vorgang  zunächst  insofern,  als  der 
angetriebene  Anschlag  nach  erfolgtem  Abschluß  in  derjenigen  Stellung, 
welche  der  Buhelage  des  Ventils  bezw.  Hahnes  entspricht,  stehen  geblieben 
ist  und  von  hier  aus  von  dem  treibenden  Anschlag  mitgenommen  wird, 
der  sich  bei  der  Eröffnungsbewegung  auf  ihn  aufsetzt.  Daß  nun  aber  der 
letztere  nach  der  Ausklinkung  wieder  über  den  ersteren  gelangen  kann, 
ist  bei  zwangläufiger  Bewegung  dadurch  erreicht,  daß  man  seine  Kante 
eben  in  einer  geschlossenen  Bahn  führt,  deren  bei  der  Rückwärtsbewegung 
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zu  durchlaufender  Teil  sich  außerhalb  des  von  dem  getriebenen  Anschlage 
durchstrichenen  Gebietes  befindet.  Im  Gegensatz  hierzu  hat  bei  der  An- 
wendung eines  Knaggens  für  die  Auslösung  der  hier  mit  dem  Hinweg 
übereinstimmende  Rückweg  ein  Zusammentreffen  der  beiden  Teile  zur 
Folge,  ehe  die  zum  Wiederaufsetzen  der  Mitnehmerflächen  erforderliche 
gegenseitige  Lage  erreicht  ist.  Hierbei  muß  nun  der  eine  Anschlag,  der 
als  Klinke  drehbar  ausgebildet  ist,  dem  anderen  ausweichen,  indem  er 
sich  von  ihm  verdrängen  läßt,  nach  dem  Vorbeigehen  aber  wieder  in  die 
gewöhnliche  Lage  zurückfallen,  wie  eine  Sperrklinke  an  einem  Sperrad. 
Hier  liegt  also  eine  „freifallende  Klinke"  vor.  Dieselbe  muß  unter  Ein- 
wirkung einer  besonderen  die  Einklinkung  anstrebenden  Kraft  stehen, 
welche  man  durch  das  Eigengewicht  oder  eine  Federbelastung  verwirklicht. 
Bemerkt  sei,  daß  hier  sowohl  der  treibende  als  auch  der  getriebene  An- 
schlag als  auslösender  Teil  und  demgemäß  als  Sperrklinke  ausgebildet 
werden  kann.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  wählt  man  den  ersteren, 
weil  dieser  die  plötzlichen  Bewegungen  des  Abschlußorgans  nicht  mit- 
macht; ein  Beispiel  für  den  andern  Fall  bietet  Fig.  394.  Die  zwangläufig 
bewegte  Klinke  muß  demgegenüber  stets  den  aktiven  Mitnehmer  bilden, 
da  sie  durch  ihren  Seitenantrieb  mit  der  Welle  in  fester  Verbindung  steht. 
Bei  beiden  Arten  der  Ausklinkung  ist  im  allgemeinen  der  Augenblick 
der  Auslösung  selbsttätig  durch  den  Regulator  zu  beeinflussen. 
Derselbe  verschiebt  bei  zwangläufiger  Klinkbewegung  die  Bahn,  welche 
die  Kante  des  treibenden  oder  des  getriebenen  Anschlages  zurücklegt,  und 
bewirkt  so  (wie  im  einzelnen  Falle  näher  klarzulegen  sein  wird),  daß  die 
beiden  Mitnehmer  sich  zu  anderer  Zeit  voneinander  trennen.  Bei  An- 
wendung der  Sperrklinke  ist  es  der  verdrängende  Knaggen,  der  zur  Än- 
derung der  Füllung  vom  Regulator  in  anderer  Lage  festgehalten  wird  und 
infolge  davon  die  Auslösung  bei  anderer  Kolbenstellung  herbeiführt.  Der 
Regulator  wirkt  in  beiden  Fällen  meist,  wenn  es  sich  um  eine  von  be- 
sonderer Steuerwelle  aus  angetriebene  Ventilsteuerung  handelt,  auf  eine 
dieser  parallel  gelagerte  dünnere  Welle  (in  den  Beispielen  im  Querschnitt 
ersichtlich),  welche  also  die  von  ihm  ausgehende  Bewegung  auf  den  Einlaß- 
antrieb beider  Cylinderseiten  überträgt,  beim  Antrieb  von  der  Kurbelachse 
aus  verschiebt  er  Stangen,  welche  der  Cjlinderachse  ganz  oder  annähernd 
parallel  laufen  und  zu  den  beiden  Einlaßsteuerungen  hinführen.  In  dem 
selteneren  Fall  der  Regelung  von  Hand  wird  die  Verstellungsbewegung 
meist  an  einem  Handrad  mit  Schraube  ausgeübt  (s.  Fig.  398,  S.  635). 
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Sperrklinke  arbeitenden  Ausklinksteuerungen  stellen,  soweit  sie  an  Ventil- 
maschinen zur  Anwendung  kommen,  die  neuere  Bauart  insofern  dar,  als 
mit   den    der   anderen   Gruppe  angehorigen  Ausführungen  von  Sulzer  der 
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bei  den  CorlißsteueruDgen  längst  benutzte  Grundsatz  der  Ausklinkung 
zuerst  mit  Erfolg  auf  Betriebsmaschinen  mit  Ventilen  übertragen  wurde. 
Die  Verwendung  der  freifallenden  Klinke  hat  erst  später  Verbreitung 
erlangt  im  Gegensatz  zu  den  CorliBmascbinen,  bei  welchen  dieselbe  fast 
ausschließlich  angewandt  wird. 


Von  den  hierhergehorigen  Ventilsteuerungen  sollen  im  folgenden 
eine  Anzahl  von  Beispielen  der  Ausklinkvorrichtung  gegeben  werden, 
welche  übrigens  zum  Teil  nur  geringe  Unterschiede  voneinander  zeigen. 
Was  die  Gesamtanordnung  der  EinlaBsteuerung  anbelangt,  so  findet 
sich  in  den  allermeisten  Fällen,  wie  aus  dem  Beispiel  der  Fig.  382  zu 
ersehen,  der  Exzenterantrieb  in  der  Weise  durchgeführt,  daß  das  auf 
der  Steuerwelle  a  befindliche  Exzenter  unmittelbar  durch  die  Exzenter- 
stange b-c  mit  dem  aus  zwei 
kurzen  Stangen  bestehenden 
Lenker  c-d  verbunden  ist,  wel- 
cher hier  zwar  nicht,  wie  bei 
zwangläufiger  Übertragung,  den 
einen  Arm  des  Ventilbebeis 
bildet,  aber  mit  diesem  ge- 
meinschaftlichen Drehpunkt  hat 
und  ihn,  so  lange  die  Ausklin- 
kung noch  nicht  erfolgt  ist,  zu 
ganz  gleicher  Bewegung  veran- 
laßt. Indem  sich  nämlich  die 
Klinke,  die  in  der  Regel  um  den 
Punkt  c  selbst  drehbar  ange- 
ordnet wird,  auf  den  äußeren 
Arm  des  Veutilhebels  an  seinem 
Ende  aufsetzt,  verhält  sich 
dieser,  die  Klinke  und  der  Len- 
ker c-d  bezuglich  des  Ventil- 
antriebes wie  ein  einziges  um  d 
drehbares  Stück.  Abweichungen  hiervon  zweigen  von  den  folgenden  Bei- 
spielen nur  Fig.  389  und  390  (sowie  393).  Auf  dieselben  ist  erst  bei 
Besprechung  dieser  Bauarten  einzugehen. 

In  Fig.  382  ist  die  Kaufhold-Steuerung  wiedergegeben,  die  die 
erste  AnwQndung  des  in  Rede  stehenden  Grundsatzes  auf  Ventiimaschinen 
bildet  und  zweifellos  vielfach  als  Vorbild   gedient   hat.     Bei  dieser  Bauart 

*)  Hochdracksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Pokorny  &  Witte- 
kind, Frankfurt  a.  M.- Bockenheim.    420  u.  650  Dchm.    Maßst  1 :  20. 


Fig.  S82. 

Ventilsteaerung  mit  freifallender  Klinke: 

K  a  a  f  b  o  1  d  •  Steaernng  ^). 
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wird  dio  Klinke  zu  der  Auswärtsbewegung,  welche  schließlich  das  Hebelende 
Yon  ihr  abgleiten  und  das  Yentil  sich  schließen  läßt,  dadurch  veranlaßt, 
daß  der  Endpunkt  e  des  ebenfalls  um  c  drehbar  angeordneten  Armes  c-e 
Yom  Regulator  in  bestimmter  Lage  festgehalten  wird,  während  c  infolge 
der  Exzenterbewegung  nach  rechts  unten  geht.  Die  hieraus  folgende 
Schiefstellung  von  c-e  überträgt  sich  auf  die  E^inke,  die  sich  mit  einer 
ebenen  Fläche  gegen  eine  ebensolche  Begrenzung  des  genannten  Teils  an- 
lehnt, und  bewirkt  die  Auslosung,  und  zwar  um  so  früher,  je  hoher  der 
Regulator  und  damit  der  Punkt  e  steht. 

Eine  neuere  Ausführung  der  Kaufhold-Steuerung,  bei  welcher  der 
Regulatorangrifif  etwas  anders  ausgebildet  ist,  zeigt  Fig.  383.  Die  Lagerung 
des  vom  Regulator  zu  verstellenden  Hebels  g-f  an  der  Ventilhaube  ge- 
stattete hier  auch,  durch  die  Stange  f-e  eine  Schluß  Sicherung  herbei- 
zuführen (über  deren  Zweck  S.  398  n.  d.  M.  Näheres  gesagt  ist).  Dieselbe 
pflegt  allgemein  so  ausgeführt  zu 
werden,  daß  ein  mit  dem  Gestänge 
emporgehender  Teil  mit  geringem 
Spielraum  unter  dem  äußeren  Ven- 
tilhebel angebracht  wird,  diesen 
also  bei  hängenbleibendem  Ventil 
nach  oben  drücken  muß.  Der  Spiel- 
raum ist  so  zu  bemessen,  daß  bei 
geschlossenem  Ventil  und  höchster 
Lage  des  Gestänges  noch  kein  An- 
stoßen an  den  Hebel  stattfindet.  — 
Die  letztbesprochene  Abbildung 
laßt  eine  Feder  an  der  Klinke 
erkennen,  welche  deren  rechtzei- 
tiges Einfallen  sichert,  während  in 
Fig.  382  eine  solche  fehlt,  sodaß 
das  Einfallen  nur  infolge  der  Ge- 
wichtswirkung erfolgt.  Die  übrigen 
Abbildungen  zeigen  teils  den  einen, 

teils  den  anderen  Vorgang  befolgt.  Damit  die  Feder,  der  allerdings  stets 
eine  gewisse  Unsicherheit  anhaftet,  fortgelassen  werden  kann,  muß  selbst- 
yerständiich  die  Bedingung  erfüllt  sein,  daß  der  die  Klinke  bildende  Teil 
einen  genügend  seitlich  von  der  Drehachse  liegenden  Schwerpunkt  besitzt, 
um  das  Gewicht  an  einem  größeren  Hebelarm  auf  Drehung  wirken  zu 
lassen  (s.  z.  B.  Fig.  385).   —    Zuweilen  wird,  wie  in  Fig.  383  und  387  er- 


Fig.  S8S. 

VentilBteaeruog  mit  ft-elfallender  Klinke: 

Abgeänderte  Kaufhold-Steuerang^). 


^)  HochdrucksteueruDg   einer    liegenden   Maschine    der   Maschin enbaa- 
A.-  G.  Union,  Essen.     500  u.  930  Dchm.,  1100  Hub.     Maßst.  1 :  6. 
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IV.  Absehn.    Die  sonstigen  AntriebsvorrichtuDgen. 


sichtlich,  auf  den  äußeren  Arm  des  Yeotilhebels  noch  eine  besondere 
Prellfeder  aufgesetzt,  wodurch  StoB  und  Geräusch  beim  Einschnappen  der 
Klinke  vermieden  wird.  Dieselbe  kann  jedoch  nur  dann  angewandt  werden, 
wenn  man  die  Klinke  stets  nur  wenig  übergreifen,  nicht  bis  zu  der  Be- 
rührung mit  dem  Ausloseknaggen  einschwingen  lassen  will  (s.  darüber 
weiter  hinten  unter  „Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte^). 


^3 


Flg.  884. 

Ventlliteaerung  mit 

freifallender  Klinke: 

W  i  e  g  1  e  b  -  Steuerung  ^. 


Die  in  Fig.  384  dargestellte  Wiegleb-Steuerung  weicht  von  der 
oben  beschriebenen  Bauart  nur  insofern  ab,  als  der  vom  Regulator  zu 
verstellende  Hebel  a-g  hier  innerhalb  der  Klinke  angeordnet  ist,  während 
in  Fig.  382  und  383  dieser  Hebel  (c-e)  außerhalb  derselben  liegt.  Dem- 
entsprechend   waren    auch    die    Aoschlagflächen   e  und   f  anders  zu  legen 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Haniel  &  Lueg, 
Düsseldorf-Grafenberg.    670  u.  1075  Dchm.,  1200  Hub,  94  Umdr.    Maßst  1 :  12. 
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und  der  Hebel  a-g  zu  krummeD.  Hier  ist  durch  Verlängerung  der 
Elinkenfeder  nach  innen  für  eine  Einwirkung  des  emporgehenden  Ge- 
stänges auf  das  etwa  hängenbleibende  Yentil  gesorgt.  —  Die  Abbildung 
gibt  auch  die  Anordnung  im  Grundriß  in  der  zweiten  Figur  wieder, 
bei  welcher  zum  besseren  Verständnis  die  schrägen  Teile  auch  wagerecht 
gelegt  sind.  Diese  sowie  die  der  Fig.  386  zugefügte  Grundriß  Zeichnung 
sind  insofern  zu  beachten,  als  sie  für  eine  ganze  Anzahl  von  Ventil- 
steuerungen mit  freifallender  Klinke  typische  Beispiele  dafür  bilden,  wie 
durch  Gabelung  der  Exzenterstange  sowie  doppelte  Ausführung  des  Lenkers 
und  anderer  Teile  symmetrische 
Ausbildung  des  Ganzen  mit  Bezug 
auf  die  Ebene  der  Ventilspindel  und 
des  Exzenters  zu  ermöglichen  ist. 
Die  Vermeidung  einseitiger  Kraft- 
wirkungen, welche  sich  hieraus  er- 
gibt, wird  fast  durchweg  angestrebt. 
Die  genannten  Grundrißzeichnungen 
lassen  erkennen,  daß  die  beiden  den 
Lenker  darstellenden  Schienen  mit 
den  Zapfen  a  und  b  fest  verbunden 
sind,  sodaß  eine  Verschiebung  des 
gebildeten  Rechtecks  durch  zufallige 
seitliche  Kräfte  nicht  eintreten  kann 
und  die  Exzenterstange  sicher  geführt 
ist  Der  Zapfen  b  muß  sich  daher 
in  dem  Guß  korper  der  Haube  drehen, 
und  es  sind  hier  sowie  in  den  um  die 
beiden  Zapfen  drehbaren  Steuerungs- 
teilen Ausbüchsungen  ausgeführt. 

Eine   etwas  andere  Anordnung 
zeigt  die   Steuerung  von  Carels, 

Fig.  385.  Die  Auslösung  wird  dadurch  herbeigeführt,  daß  ein  mit  der 
Klinke  fest  verbundener  Arm  beim  Niedergang  des  Gestänges  von  der 
Rolle  e  aufgehalten  wird,  und  zwar  erfolgt  hier  die  Klinkbewegung  nach 
innen,  das  Abschnappen  also  an  den  mit  c  und  d  bezeichneten  Kanten. 
Die  Rolle  befindet  sich  seitlich  am  Ende  der  vom  Regulator  verstellten 
Stange,  welche  durch  den  Hebel  b-f  geführt  wird;  deren  höhere  oder 
tiefere  Stellung  hat  frühe  oder  späte  Expansion  zur  Folge.  —  Hier  so- 
wie  bei  allen  folgenden  Beispielen   (mit  Ausnahme    von  Fig.  390)  findet 


Flg.  S85. 

Ventilsteaerang 

mit  freifallender  Klinke: 

Steuerung  von  Careli^). 


^)  HochdracksteueruDg  einer  liegenden  Maschine  der  See.  anon.  des  ate- 
Hers  Carels  freres,  Gent.    650  u.  1080  Dchm.    Maßst.  1:15. 
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IV.  Abscho.    Die  soDstigen  Antriebsvoirichtangen. 


keine  FiächeDberühruDg  zwischen  dem  Ausloseknaggen  und  dem  daran 
anstoBenden  Teil  der  Klinke  statt,  welche  in  Fig.  382—384  vorlag.  Um 
hier  den  YerschleiB  herabzuziehen  bezw.  eine  Auswechselung  zu  ermög- 
lichen, fuhrt  man  nicht  selten  den  Knaggen  als  Rolle  aus  oder  armiert 
auch  wohl  die  Fläche  mit  einem  besonderen  Plättchen  (s.  z.  B.  Fig.  385) ; 
doch  findet  man  auch  vielfach  beides  unterlassen.  —  Die  Marx-Steuerung, 
welche  durch  Fig.  386  dargestellt  ist,  zeigt  unmittelbare  Einwirkung  der 
Rolle  auf  die  entsprechend  gestaltete  Flanke  der  Klinke.  Eine  Besonder- 
heit liegt  darin,  daß  der  Hebel  e-g-f, 
dessen  Punkt  g  vom  Regulator  fest- 
gehalten wird,  an  einem  Punkt  f  des 
passiven  Mitnehmers  angeschlossen 
ist.  Dieser  Punkt  geht  bei  der  Er- 
öfifnungsbewegung  mit  nach  unten, 
und  das  hat  ein  Emporsteigen  der 
Rolle  e  zur  Folge,  woraus  sich 
größere  Geschwindigkeit  der  Ver- 
drängung ergibt,  als  sie  sonst  bei 
gleicher  Ausfuhrung  auftreten  würde. 
(Über  große  und  kleine  Verdrängungs- 
wege s.  weiter  hinten.)  —  Eine  viel 
ausgeführte  Form  der  Auslösevor- 
richtung stellt  die  in  Fig.  387  wieder- 
gegebene Collmann- Ausklink- 
steuerung dar,  welche  stets  in  Ver- 
bindung mit  dem  in  der  Figur  eben- 
falls ersichtlichen  (früher  besproche- 
nen) Ölpuffer  angewandt  zu  werden 
pflegt.  (Fig.  401,  S.  643  zeigt  diese 
Bauart  etwas  abweichend  ausgebildet.) 
Die  Steuerbewegung  hat  ein  Anstoßen  der  Klinke  mit  ihrer  äußeren  Fort- 
setzung an  den  unterhalb  liegenden  Auslöseknaggen  zur  Folge,  der  vom 
Regulator  gedreht  wird  und  hiernach  früheres  oder  späteres  Abschnappen 
herbeifuhrt  (s.  auch  Fig.  401  unter  II).  —  Die  Steuerung  von  Van  den 
Kerchove  ist  der  vorerwähnten  in  der  Anordnung  der  ausklinkenden 
Teile  ähnlich.  Der  Klinkendrehpunkt  c  fällt  hier  bei  ^  besonders  steiler 
Lage  der  Ventilzugstange  nicht  mit  deren  Endpunkt  a  zusammen,  und 
demgemäß  ist  statt  des  aus  zwei  Schienen  bestehenden  Lenkers  ein  fester 
Winkelbebel  ausgebildet,    dessen    Arme  diese  beiden  Gelenke  tragen.     Es 


Fig.  S86. 

Ventilsteuerung  mit  freifallender  Klinke: 

M  arx -Steuerung  *). 


0  Hochdrucksteuerang  einer   liegenden    Maschine    der   Maschinenbau- 
Akt.- Ges.  Nürnberg  zu  Nürnberg. 
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ist  unter  entsprechend  kräftiger  Ausbildung  und  Lagerung  der  betreffenden 
Teile  von  symmetrischer  Anordnung  im  Grundriß  abgesehen.  Als  Abschluß- 
Organe  dienen  bei  diesen  Maschinen  Tier  einzelne  Kolbenschieber  (^Schieber- 
ventiie",  s.  Fig.  78,  S.  159),  doch  ist  die  Anordnung  derselben  am  Cylinder 
und  ihr  Antrieb  von  einer  Steuerwelle  aus  ganz  ebenso  gewählt  wie  bei 
liegenden  Yentilmaschinen. 

r 


Flg.  387. 
Ventilstenerung  mit  frelfallender  Klinke:  Collmann-Steuerangi). 


Eine  von  den  bisher  besprochenen  einigermaßen  verschiedene  Bauart 
stellt  die  Rockstroh-Steuerung  dar,  welche  in  Fig.  389  unter  I  und  II 
in  zwei  etwas  voneinander  abweichenden  Ausführungsarten  wiedergegeben 
ist.  Teilfigur  I  zeigt  eine  neuere,  II  die  ältere  und  verbreitetere  Form. 
In    beiden    Fällen    erfolgt    der  Antrieb    von    einer    unrunden  Scheibe  aus. 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine.   420  Dchm.    Maßst.  1 : 6. 
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Hier  trifft  das  auf  S.  616  v.  d.  M.  Gesagte  nicht  mehr  zu;  die  Ventil  Zugstange 
selbst  bildet  den  aktiven  Mitnehmer,  und  in  diesem  Fortfall  einer  beson- 
deren Klinke  liegt  eine  Vereinfachung.  Die  Stange  darf,  um  beim  Empor- 
gehen dem  passiven  Mitnehmer  ausweichen  zu  können,  mit  ihrem  oberen 
Ende  nicht  in  zwangläufiger  Verbindung  mit  den  benachbarten  Teilen 
stehen.  Sie  lehnt  sich  bei  der  Bauart  II  nur  infolge  ihrer  Schwere  hier 
an  und  kann  ohne  weiteres  nach  auBen  herumgeklappt  werden,  während 
im  Fall  I  eine  leichte  Blattfeder  auf  das  Einfallen  hinwirkt.  Die  Ver- 
drängung der  Stange  nach  außen  wird  im  Fall  I  durch  einen  vom  Regu- 
lator zu  verdrehenden  Daumen  (Drehpunkt  f)  bewirkt,  auf  welchem  sie 
mit  einer  Rolle  a  aufliegt;  im  Fall  II  dagegen  trägt  der  verstellbare  Teil 
die  Rolle  a,  und  die  Stange  ist  oben  mit  einer  daumenartigen  Hervor- 
ragung versehen,  mit  welcher  sie  auf  jene  druckt.  Die  Stange  ist  gegen 
seitliche    Schwankungen    durch    umschließen    des   Daumens    bezw.    durch 

Eingreifen  in  den  äußeren  Ven- 
tilhebel geschützt.  —  Die  in 
Fig.  390  dargestellte  Steue- 
rung von  Augsburg  (neben 
welcher  auch  eine  solche  mit 
zwangläufiger  Elinkbewegung 
von  der  gleichen  Firma  ausge- 
führt wird,  s.  Fig.  417,  S.  672)  ist 
in  gewissem  Sinn  mit  der  vori- 
gen verwandt,  insofern  nämlich, 
als  auch  hier  ein  Herausdrängen 
der  Ventilzugstange  selbst  die 
Ausklinkung  bewirkt.  Doch  ist 
hier  die  nur  kraftschlüssige  Fest- 
haltung der  Stange  in  ihrer 
Lage  vermieden,  dieselbe  ist 
vielmehr  durch  den  Lenker  a-b  mit  dem  Punkt  b  fest  verbunden.  Letzterer 
fällt  übrigens  nicht  mit  dem  Hebeldrehpunkt  e  zusammen,  ist  vielmehr  um 
denselben  zum  Zweck  der  Füllungsänderung  drehbar.  Da  der  treibende 
Anschlag  c  beim  Niedergang  der  Ventilzugstange  mit  dieser  in  fester  Ver- 
bindung steht,  tritt  er  aus  dem  Bereich  des  Anschlages  d  am  Hebel  her- 
aus, und  zwar  um  so  früher,  je  weiter  der  Punkt  b  und  damit  der  von  a 
beschriebene  Kreisbogen    nach    rechts  verlegt    ist.     (Die  Steuerung  ist  für 


Fig.  888. 

(Ventil-)  Steuerung  mit  freifallender  Klinke: 

Steuerung  von  Van  den  Kerchove^). 


*)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Soc.  anon.  des 
anciens  ateliers  de  construction  Van  den  Kerchove,  Gent.  630  u.  1090 
Dchm.,  1200  Hub,  94  Umdr.,  1000-1500  ind.  Pf  kr.  Maßst.  1 :  24.  (Die  Abschluß- 
organe sind  Kolben ventile.) 
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einen  Niederdruckcylinder  gebraucht,  und  daher  findet  an  derselben  im 
gewöhnlichen  nur  eine  Einstellung  des  Winkelhebels  b-e-g  von  Hand 
statt,  doch  kann  derselbe  auch,  wenn  die  Niederdruckseite  allein  arbeiten 
soll,  mit  dem  Regulator  in  Verbindung  gesetzt  werden;  die  Bauart  ist 
auch  als  Hochdrucksteuerung  in  Verwendung.)  Die  Kante  c  darf  wegen 
der  zwangläufigen  Führung  des  Punktes  a  nicht,  wie  bei  der  Bauart  der 
Fig.  389,  mit  der  Stange  in  fester  Verbindung  stehen,  da  diese  sich  hier 
beim  Aufwärtsgang  nicht  über  den  äuBeren  Ventilhebel  herüberheben  kann. 


Fig.  389. 

Ventiliteuerang  mit  froifallonder  Klinke: 

Rockitroh-Stenorung  ^). 


Dieses  Ausweichen  ist  durch  Ausbildung  einer  besonderen  in  a  aufge- 
hängten und  Yon  der  Gabelung  der  Stange  umfaßten  Klinke  ermöglicht^ 
welche  den  aktiven  Mitnehmer  bildet  und  nach  außen  schlagen  kann, 
während  sie  an  der  Bewegung  nach  innen  durch  einen  besonderen  An- 
schlag an  der  Stange  verhindert  ist.  —  Im  vorliegenden  Falle  ist  wieder 
Flächenberührung  an  dem  als  Verdränger  wirkenden  Teil  vorhanden,  da- 
gegen ist  hier  sowie  bei  der  vorhergehenden  Bauart  keine  Fiächenberührung 


^)  I.  Hochdruckste uerung  einer  liegenden  Maschine  von  K.  u.  Th.  Möller, 
Brack  wede.     550  u.  850  Dchm.,  900  Hub,  100  Umdr.,  400  Pf  kr.    Maßst.  1:10. 

n.  Hochdracksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Heinrich  Rock> 
Stroh,  Markt  Redwitz.    250  u.  400  Dchm.,  550  Hub.    Maßst.  1 :  5. 
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IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtuogen. 


zwischen  dem  inaktiven  und  passiven  Mitnehmer  möglich,  welche  stets 
dann  erzielt  werden  kann,  wenn  der  Klinkendrehpunkt  auf  einem  Kreise 
um  den  Drehpunkt  des  Ventilhebels  gefuhrt  wird.  (Näheres  s.  weiter  hinten 
unter  ^Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte^,  wo  überhaupt  noch  einige  kon- 
struktive Fragen  zur  Sprache  kommen  werden.) 

Eine  Sonderstellung  unter  den  Ausklinksteuerungen  nimmt  die 
Stumpf-Steuerung,  Fig.  391  und  392,  ein,  indem  bei  dieser  die  Klinke 
zwar  auch  nur  kraftschlüssig  einföllt,  aber  nicht  passiv,  durch  den  Wider- 
stand eines  feststehenden  Hindernisses,  sondern  unter  Einwirkung  eines 
durch  besonderen  Exzenterantrieb  hin-  und  herbewegten  Knaggens  ausge- 
löst wird.  Dieser  Antrieb  ist  durch  den  Einfluß  eines  auf  der  Steuerwelle 
angebrachten  Acbsenreglers  für  die  verschiedenen  Füllungen  veränderlich 
^  gemacht.    Zweck  dieser  Beson- 

derheit ist,  größere  Geschwin- 
digkeit der  Ausklinkbewegung 
herbeizufCihren,  sodaß  die  Klinke 
sich  auch  bei  sehr  kleinen  Fül- 
lungen noch  mit  einer  gewissen 
Breite  auf  den  Yentilhebel  auf- 
setzt und  hierdurch  eine  Un- 
sicherheit der  Steuerwirkung 
beim  Leerlauf  vermieden  wird. 
(Näheres  hierüber  s.  an  oben 
angegebener  Stelle.)  Fig.  391 
laßt  in  der  Seitenansicht  des 
Cylinders  das  neben  dem  Auslaß- 
exzenter in  der  Ebene  der  Ven- 
tilspindel angebrachte  Haupt- 
exzenter für  den  Einlaß  und  den 
in  der  mittleren  Querschnitts- 
ebene des  Cylinders  angeordneten  Achsenregler  mit  den  Hilfsexzentern  für 
die  beiden  Seiten  erkennen.  Jedes  der  letzteren  wirkt  auf  einen  Hebel  ein 
(Zapfen  g),  welcher  seine  Bewegung  mit  Hilfe  einer  besonderen  durch  den 
Drehpunkt  d  des  Ventilhebels  gehenden  Welle  zur  Ventilhaube  überträgt. 
Der  zweite  Teil  der  Figur  zeigt  das  Hauptexzenter  a-b  und  das  Hilfsexzenter 
a-f  sowie  den  in  gewöhnlicher  Weise  angeordneten  Lenker  d-c  mit  der 
Klinke,  deren  zweiter  Arm  durch  den  um   d   drehbaren  Knaggen  zur  Seite 


Flg.  390. 

Ventilsteuerung  mit  ft-elfallender  Klinke: 

Steuerung  von  Augsburg i). 


*)  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsburg  u.  Maschinenbau-Ges.  Nürnberg  A.-G.,  Werk 
Augsburg.  700,  1100  u.  2  x  1150  Dchm.,  1600  Hub,  72  Umdr.,  1600—2000  Pfkr. 
bei  12  Atm.    Maßst.  1 :  17. 
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Fig.  S91. 
VentUsteueraDg  mit  ft-eifallecder  Klinke:  Stampf-8teueraiig>). 


gedrückt  wird.|  In  Fig.  392  (welche 
sich  auf  eine  andere  Ausführung 
bezieht)  ist  die  Verbindung  des 
Achsenreglers  mit  dem  Hilfsex- 
zenter schematisch  wiedergegeben. 
Die  Figur  ist  für  Einstellung  auf 
kleinste  Füllung  gezeichnet,  und 
die  Lagen  der  Hebelarme  für 
größte  Füllung  sind  mit  dünnen 
Strichen  hinzugefügt.  Der  Dreh- 
punkt h  der  Schwungmasse  und 
der  feste  Endpunkt  i  der  Zugfeder 
ist  durch  yerbindende  Striche  als 
mit  dem  Hauptexzenter  a-b  zusam- 
menhängend, d.  h.  mit  der  Welle 
fest  Terbunden  gekennzeichnet.  Der 
um  h  drehbare  Körper  enthält  auch 
das   Hilfsexzenter    (Mittelpunkt  f) 


Stellung  bei  Kurbellodtiaffr  undÜO-füUur.ff. 

Flg.  892. 
Schema  zur  Stampf*Stouernng*). 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  Maschine  der  Maschinen  fabrikKolomna, 
Kolomna  bei  Moskau,  nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.   550  Dchm.   Maßst.  1 :  25. 

*)  Zur  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Burg- 
hardt,  Mülhausen  i.  Eis.,  nach  dem  Entwurf  von  Stumpf.  425  Dchm.,  850  Hub. 
Maßst.  1 : 7. 

Lei  st,  Steuerungen.    5.  Aufl.  40 


626 


IV.  Abschn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtungen. 


und  den  Punkt  k,  an  welchem  die  Feder  andererseits  angreift.  Sein 
Schwerpunkt  1,  der  Angriffspunkt  der  die  Feder  spannnden  Zentrifugal- 
kraft, hat  die  äußersten  Lagen  1"  und  1',  von  denen  die  letztere,  weil 
außen  liegend,  bei  der  größten  Drehungsgeschwindigkeit  eingenommen  wird, 
also  die  kleinste  Füllung  herbeiführen  muß.  Die  Lage  f  des  Exzenter- 
mittels muß  demnach  der  kleinsten,  f"  der  größten  Füllung  entsprechen. 
Wie  die  Figur  bei  Berücksichtigung  der  Drehrichtung  erkennen  läßt,  findet 
bei  der  gezeichneten  Stellung,  welche  bei  Kurbeltotlage  vorliegt,  unter 
Einwirkung  des  in  f  stehenden  Hilfsexzenters  ein  Herausdrängen  der  Klinke 

statt,  infolge  wovon  dieselbe  eben  an 
dem  passiven  Mitnehmer  vorbeige- 
gangen ist,  ohne  ihn  überhaupt  zu  er- 
fassen (00- Füllung).  Befindet  sich 
das  Exzenter  dagegen  in  f,  so  steht 
der  verdrängende  Knaggen  jetzt  viel 
weiter  zurück;  er  wird  daher  die  Aus- 
klinkung erst  herbeiführen,  nachdem 
die  Kurbel  von  hier  aus  noch  einen 
großen  Winkel  zurückgelegt  hat. 

Fig.  393  stellt  eine  Ausklink  Vor- 
richtung an  einem  Expansionsappa- 
rat dar,  wie  er  wohl  zu  einer  ein- 
fachen Schiebersteuerung  nachträglich 
hinzugefügt  wird,  um  hier  frühere  und 
veränderliche  Expansion  zu  erzielen. 
Bezüglich  des  Zusammenhanges,  in  wel- 
chem solche  besonderen  Expansionsvor- 
richtungen verwandt  werden,  und  der 
Anordnung  des  Abschlußorgans  ist  auf 
S.  229  i.  d.  M.  zu  verweisen.  Die  Aus- 
lösung zeigt  bestimmte  Besonderheiten 
infolge  davon,  daß  dieselbe  entsprechend 
der  abweichenden  Aufgabe  auch  in  etwas 
anderer  Weise  zu  arbeiten  hat  als  ge- 
wöhnlich. Das  Ventil  wirkt  hier  in 
gleicher  Weise  wie  der  Expansions- 
schieber einer  Doppelschiebersteuerung, 
führt  also  nur  die  Expansion  herbei, 
während  es  vor  der  Voreinströmung 
öffnen  muß.  Hierbei  hat  dasselbe  je- 
doch die  Bestimmung,  auf  beiden  Cylin- 
derseiten  Expansion  zu  geben,  und  muß 

sich  infolgedessen    bei  jeder   Kurbeldrehung   zweimal  öffnen   und   schließen. 

Die  Abbildung    gibt    ein  kennzeichnendes   Beispiel   für  die  zu  diesem  Zweck 


Fig.  393. 
Expansionsapparat  mit  freifallender  Klinke 
von  PrölP). 


')  Maßfttab  1  :  6. 
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meist  angewandten  Ausklinkvorrichtungen.  Das  hier  auf  der  Kurbelwelle 
angebrachte  Expansionsexzenter,  das  auch  mit  dem  zum  Schieberantrieb 
dienenden  Exzenter  zusammenfallen  kann,  jedoch  meist  besonders  ausgeführt 
wird,  ist  durch  die  Exzenterstange  mit  dem  Punkt  a  des  um  b  drehbaren 
dreiarmigen  Hebels  a-b-c-d  verbunden  und  gibt  diesem  eine  schwingende 
Bewegung.  Sowohl  die  Rechts-  als  auch  die  Linksdrehung  muß  zunächst 
die  Eröffnung,  dann  das  Abschnappen  bewirken,  und  darum  trägt  sowohl  der 
rechte,  als  auch  der  linke  Arm  des  angetriebenen  Teils  eine  Klinke,  und  es 
sind  ebenfalls  zwei  Yentilhebel  angeordnet,  deren  äußerer  Arm  den  getrie- 
benen Anschlag  bildet  und  von  der  zugehörigen  Klinke  mitgenommen  wird. 
Beim  Linksausschlag  des  Exzenters  (wie  durch  Pfeile  angedeutet)  bewegt  sich 
die  rechte  Klinke  nach  unten,  bewirkt  beim  Aufsetzen  die  Eröffnung  des  Ventils 
und  läßt  dasselbe  fallen,  wenn  die  von  ihrer  Kante  beschriebene  Bahn  (in 
der  Figur  angedeutet)  den  von  der  Kante  des  getriebenen  Anschlags  durch- 
laufenen Kreisbogen  um  f  schneidet.  Dies  ist  um  so  früher  der  Fall,  je 
höher  der  unmittelbar  über  der  Vorrichtung  angebrachte  Regulator  steht,  da 
das  innere  Ende  des  mit  der  Klinke  verbundenen  wagerechten  Armes  auf 
einem  durch  denselben  zu  verstellenden  Anschlag  aufruht.  Bei  der  tiefsten 
Stellung  der  rechten  Klinke  ist  in  jedem  Fall  die  Ausklinkung  erfolgt  und 
das  Ventil  geschlossen,  sodaß  es  bei  der  Abwärtsbewegung  der  linken  Klinke 
von  dieser  angehoben  werden  kann. 

Die  Veatil&teuerungen  mit  freifallender  Klinke  bilden  auch  noch  in 
einer  zweiten  Beziehung  eine  Gruppe  für  sich  gegenüber  denjenigen  mit 
zwangläufiger  Klinkbewegung  und  zum  Teil  den  Corlißdteuerungen,  nämlich 
iu  Bezug  auf  Überhub  und  Exzenteraufkeüung.  Man  findet  fast  durch- 
gehends  die  Regel  befolgt,  daß  die  freifallende  Klinke  mit  geringem 
Üb  er  hu  b  arbeitet.  Die  höchste  Stellung,  in  welche  sie  überhaupt  durch 
das  Exzenter  gebracht  wird,  liegt  nur  wenig  über  derjenigen,  bei  welcher 
ihre  Kante  gerade  mit  der  Kante  des  getriebenen  Anschlages  bei  dessen 
Ruhelage,  d.  h.  bei  der  Schlußlage  des  Ventils,  zusammenfällt.  (In 
Fig.  401  I,  S.  643  zeigt  das  Punktierte  den  Ventilhebel  f-d  mit  dem  ge- 
triebenen Anschlag  in  der  Ruhelage  und  den  Lenker  d-c  mit  der  Klinke 
in  der  erwähnten  Stellung,  bei  welcher  die  Kanten  zusammenfallen;  die 
durch  den  obersten  Punkt  auf  der  kreisbogenförmigen  Bahn  des  Zapfen- 
mittels c  angedeutete  äußerste  Lage  des  letzteren  liegt  nur  wenig  oberhalb 
des  zu  der  punktierten  Lage  gehörigen  Punktes.)  Bei  der  Ruhelage  des 
Hebels  schnappt  die  Klinke,  wenn  sie  in  der  Aufwärtsbewegung  begriffen 
ist,  gerade  ein,  und  sie  setzt  sich  bei  der  Abwärtsbewegung  hier  auf  den 
Anschlag  auf  und  beginnt  das  Ventil  zu  heben,  führt  also  die  Vorein- 
stromung  herbei.  Da  letztere  unmittelbar  vor  der  Kurbeltotlage  gegeben 
'werden  muß,  findet  also  hier  die  Bewegungsumkehr  der  Steuerung  kurz 
vor  derjenigen  des  Kolbens  statt.  Dies  hat  den  wesentlichen  Vorteil,  daß 
die  Abwärtsbewegung  der  Klinke  und  damit  die  Möglichkeit  der  Auslösung 
nun  auch  erst  aufhört,  wenn  der  Kolben  den  weitaus  größten  Teil  seines 
Hubs  vollendet  bat,    und  daß  daher    der  Einlaß  noch  kurz  vor  dem  Hub- 
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ende  abgeschlossen  werden  kann,  beliebig  große  Füllungen  möglich 
sind.  Bei  dem  gewöhnlichen  Zusammenhang  der  Bewegungen  lassen  sich, 
wie  noch  näher  zu  besprechen  sein  wird,  nur  kleine  Füllungen  hervor- 
bringen, da  die  Auslösung  (ohne  besondere  Maßnahmen)  nicht  mehr  statt- 
finden  kann,  nachdem  die  Klinke  umgekehrt  ist.  Ein  zweiter  Vorteil  des 
geringen  Überhubs  liegt  darin,  daß  die  beiden  Anschläge  mit  kleinen 
Geschwindigkeiten  zusammentreffen,  wie  sie  der  von  der  Totlage  noch 
nicht  weit  entfernten  Stellung  des  Exzenters  beim  Anheben  des  Ventils 
entsprechen.  Da  die  Masse  des  Ventils  mit  Spindel  und  Hebel  hier  ganz 
plötzlich  in  Bewegung  zu  setzen  ist,  so  ist  möglichst  geringe  Geschwindig- 
keit des  Zusammentreffens  wegen  der  Verminderung  des  auftretenden 
Stoßes  günstig,  welcher  Geräusch  und  Verschleiß  veranlaßt. 

Die  BewegungsumkeHr  kürz  vor  der  Totlage  des  Kolbens  bedingt 
nun  ein  Abweichen  von  der  gewöhnlichen  Exzenteraufkeilung, 
bei  welcher  das  Exzenter,  indem  es  um  90^  +  8  voreilt,  um  mehr  als  eine 
Vierteldrehung  früher  durch  seinen  Hubwechsel  geht  als  die  Kurbel  durch 
den  ihren.  (Über  die  Feststellung  des  erforderlichen  Voreilwinkels  ^, 
welcher  hier  also  negativ  werden  muß,  s.  Näheres  auf  S.  642  unten  u.  f.; 
vergl.  auch  Fig.  402  IV.)  Hieraus  folgt  nun  allgemein,  daß  der  Auslaß 
unabhängig  angetrieben  werden  muß,  für  diesen  nicht  der  gleiche  Voreil- 
Winkel  in  Betracht  kommen  darf  wie  für  den  Einlaß.  Denn  der  Auslaß 
verlangt,  damit  Vorausströmung  und  Kompression  an  die  geeigneten  Stellen 
des  Hubs  fallen,  einen  ganz  bestimmten  positiven  Voreilwinkel  ^i.  (Die 
Abweichung  von  den  gewöhnlichen  sonst  hiermit  in  Einklang  zu  bringenden 
Werten  des  ^e  ^ur  den  Einlaß  ist  hier  darum  zulässig,  weil  dessen  Ab- 
schluß durch  die  Ausklinkung  bewirkt  wird,  der  in  der  gewöhnlichen 
zwangläufigen  Weise  herbeizuführende  Punkt  der  Expansion  also  an  eine 
ganz  falsche  Stelle  fallen  darf.)  Der  unabhängige  Antrieb  der  Ausströmung 
liegt  nun  bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Ventilsteuerungen  mit 
Steuerwelle  ohne  weiteres  vor,  und  daher  wird  man  sich  hier  stets  die 
angeführten  Vorteile  zu  nutze  machen.  (Für  den  oben  beschriebenen  Ex- 
pansionsapparat, Fig.  393,  gilt  dies  dann,  wenn  für  denselben  ein  beson- 
deres Exzenter  auf  der  Kurbelwelle  angebracht  wird,  während  beim  An- 
trieb von  dem  auf  die  eigentliche  Schiebersteuerung  arbeitenden  Exzenter 
ein  größerer  Überhub  auszuführen  ist  und  nur  kleinere  Füllungen  verwirk- 
licht werden  können.)  Abhängigkeit  zwischen  Ein-  und  Auslaß  ist  dagegen* 
bei  den  Corlißsteuerungen  mit  nur  einem  Exzenter  und  bei  bestimmten 
Anordnungen  der  Ventilsteuerung  an  stehenden  Maschinen  vorhanden,  wie 
in  den  Fällen  der  Figuren  275,  277  und  278  (S.  434).  Hier  muß  also 
positiver  Voreilwinkel  und  (bei  den  Ventilmaschinen)  größerer  Überhuh 
ausgeführt  sein,  oder  es  muß  etwa,  wie  im  letztgenannten  Beispiele  ange- 
deutet, noch  ein  besonders   abgeleiteter  Hilfsantrieb  vorliegen,  welcher  bei 
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den  ebenfalls  mit  Ausklinkung  arbeitenden  Auslaßventilen  den  sonst  fest- 
stehenden Auslöseknaggen  in  schwingende  Bewegung  setzt,  sodaß  das  Ver- 
drängen der  Klinke  auch  noch  nach  der  Umkehr  der  Hauptbewegung 
stattfinden  kann. 

Eine  Folge  der  besonderen  Exzenteraufkeiiung  ist  es,  daß  sich  bei 
großen  Füllungen  stärkere  Ventilerhebungen  herstellen,  als  er- 
forderlich ist.  Das  Exzenter  hat  bei  der  Totlage  der  Kurbel  seine  eigene 
obere  Totlage  (auf  der  „mittleren  Exzenterstangenrichtung^)  erst  um  einen 
mäßigen  Winkel  überschritten  (s.  in  Fig.  401  I  rechts  unten);  es  macht 
daher  von  hier  ab  noch  eine  Bewegung  nach  unten,  deren  Drehungswinkel 
meist  großer  ist  als  Dreiviertel  des  Halbkreises.  Da  die  größte  Ge- 
schwindigkeit des  Kolbens  schon  ziemlich  weit  vor  dessen  Stellung  in  der 
Hubmitte  wenigstens  annähernd  vorliegt,  muß  die  größte  hiernach  erforder- 
liche Ventilerhebung  schon  wesentlich  vor  der  Mittellage  des  Kolbens 
(d.  h.  vor  dem  Punkt  0,5  auf  dem  Exzenterkreise  in  Fig.  401  II)  vor- 
handen sein  (s.  S.  645  oben).  Von  hier  ab  findet  aber  noch  ein  beträcht- 
liches Weitergehen  des  Exzenters  bis  zu  seiner  unteren  Totlage  statt,  d.  h. 
es  treten  bei  später  Ausklinkung  Ventilerhebungen  auf,  welche  größer  sind 
als  erforderlich.  (Über  Ventilerhebungsdiagramme  s.  S.  648  n.  d.  M.).  Dies 
ist,  besonders  bei  großen  Maschinen,  insofern  unbequem,  als  nun  die  Ven- 
tile selbst  höher  gebaut  werden  müssen,  um  ganz  gehoben  dem  Dampf 
noch  den  vollen  Querschnitt  zu  bieten,  und  darum  sowie  wegen  des 
höheren  Hubes  größere  lebendige  Kraft  beim  Fall  erhalten;  die  große  Ver- 
schiedenheit der  Hübe  hat  auch  weniger  sicheres  Arbeiten  des  Luftpuffers 
zur  Folge.  —  Die  Verwendung  unrunder  Scheiben  statt  der  Exzenter, 
welche  ebenfalls  bei  sanftem  Anheben  beliebige  Füllungen  zuläßt,  gestattet 
durch  entsprechende  Wahl  der  Daumenbegrenzung  eine  Milderung  dieser 
Unbequemlichkeit,  hebt  aber  selbstverständlich  den  Zusammenhang  nicht 
auf,  nach  welchem  die  Abwärtsbewegung,  also  die  Vergrößerung  des 
Hubes,  so  lange  andauern  muß,    als  noch  Expansion  gegeben  werden  soll. 

Corlifisteueruogeii  mit  freifallender  Klinke,  Bauarten.  Die  An- 
wendung von  Auslösevorrichtungen  mit  Sperrkliuke  bildet  bei  den  Corliß< 
maschinen,  wie  erwähnt,  die  Regel,  Ton  welcher  nur  vereinzelt  Ausnahmen 
gemacht  werden.  Über  die  allgemeine  Anordnung  des  Antriebs  gilt 
dasjenige,  was  auf  S.  381 — 392  gesagt  ist,  auch  für  den  Fall  der  Anwen- 
dung einer  Ausklinksteueruog;  nur  sind  beim  Einlaß  zwischen  den  an- 
treibenden Stangen  und  den  Hahnhebeln  die  Auslösevorrichtuogen  ein- 
geschaltet. Die  letzteren  sind  in  unmittelbarer  Nähe  der  Einlaßhahn- 
gehäuse angebracht  und  werden  meist  von  deren  Deckeln  gehalten.  Sie 
treten  in  zwei  symmetrischen  und  nicht,  wie  bei  den  Ventilsteuerungen, 
in  zwei  ganz  übereinstimmenden  Ausführungen  auf,  wie  ja  hier  überhaupt 
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in  der  Steuerung  für  die  beiden  Cylinderseiten  Symmetrie  Torliegt.  Das 
gilt  wenigstens  von  den  liegenden  Maschinen;  bei  der  stehenden  Anordnung 
ergibt  sieb  auch  bei  symmetrisch  ausgebildeten  Hähnen  im  allgemeinen 
schon  infolge  davon,  daB  der  Luftpuffer  oben  und  unten  aufrecht  stehend 
und  daher  auf  verschiedenen  Seiten  der  Hahnspindel  angeordnet  werden  muß, 
unsymmetrische  Ausbildung  der  Ausklinkvorrichtung  bezüglich  des  mittleren 
Cylinderquerschnitts  (s.  z.  B.  Fig.  254,  S.  389).  Infolge  der  Symmetrie  bei 
der  liegenden  Maschine  müssen  auch  die  beiden  Ausloseknaggen  durch  den 
Regulator  entgegengesetzt  bewegt  werden.  Ein  Beispiel  dafür,  wie  dies  zu 
bewirken  ist,  bietet  Fig.  247  (S.  384).  Der  an  das  Regulatorgestänge  an- 
geschlossene dreiarmige  Hebel  verschiebt  die  beiden  davon  ausgehenden 
Stangen  in  entgegengesetztem  Sinne. 

Für  die  Wiedergabe  von  Seispielen  der  AuskUnkvorrichtung  ist 
zu  bemerken,  daß  die  Anbringung  derselben  an  deo  Coriißmaschinen  die 
weitaus  älteste  Anwendung  des  Grundsatzes   der  Auslosung  auf  Betriebs- 

maschinen  darstellt  und  daß 
viele  Bauarten,  die  früher  sehr 
verbreitet  waren,  jetzt  nicht 
mehr  ausgeführt  werden.  Es 
sei  zunächst  in  Fig.  394  ein  in 
mehrfacher  Beziehung  kenn- 
zeichnendes Beispiel  einer  älte- 
ren, noch  von  Corliß  selbst 
herrührenden  Ausführungsart, 
welche  aber  auch  jetzt  noch 
benutzt  wird,  gegeben.  Die  Ab- 
bildung läßt  in  dem  Kreise  den 
Deckel  des  Gehäuses  für  den 
Einlaßbahn  erkennen.  Damit 
steht  die  Lagerung  für  den 
doppelarmigen  Hebel  a  in  fester  Verbindung,  der  die  Steuerbewegung 
von  der  schwingenden  Scheibe  abnimmt.  Anderseits  trägt  dieser  Hebel 
einen  den  treibenden  Anschlag  darstellenden  Einsatz  und  ergreift  da- 
mit bei  der  der  Hahneroffnung  entsprechenden  Aufwärtsbewegung  die 
Klinke  c.  Diese  steht  zunächst  mit  dem  die  Scblußkraft  liefernden  Luft- 
puffer und  durch  Vermittelung  der  an  denselben  unteren  Drehpunkt 
angeschlossenen  Lenkerstange  d  mit  dem  Hahnhebel  b  so  in  Verbindung, 
daß  eine  Hebung  der  Klinke  das  Eröffoen  des  Hahnes,  ihre  Auslosung 
und   Abwärtbewegung    dessen   Schluß    bewirkt.     Der  Regulator  wirkt  auf 


E73 


Flg.  894. 
Corllßsteaerang  mit  frelfallender  Klinke, 
von  Corliß  selbit  berrOhrend ')• 


')  Maßstab  1 :  15. 


Corlißsteaerangen  mit  freifallender  Klinke,  Bauarten. 


631 


die  AusklinkuDg  durch  YermitteluDg  des  WinkelhebeU  e  ein,  desseo 
kürzerer  mit  einer  Rolle  versehener  Arm  den  Ausloseknaggen  bildet  und 
den  sich  hebenden  Tcii  c  um  so  früher  aus  dem  Bereich  des  im  Kreis- 
boge^  geführten  treibenden  Anschlages  herausdrängt,  je  weiter  er  nach 
links  verstellt  ist.  Der  Luftpuffer  und  die  Lagerung  des  Hebels  e  werden 
ebenfalls  vom  Gehäusedeckel  aus  gehalten.  Bemerkenswert  ist  hier,  daß 
im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlich  durchgeführten  Vorgang  die  Klinke  den 
getriebenen,  nicht  den  treibenden  Mitnehmer  bildet.  Sie  steht  hier  wie 
bei  allen  folgenden  Beispielen  un- 
ter Einwirkung  einer  auf  das  Ein-  ''om 
schnappen  hinwirkenden  Feder. 

Eine  besonders  in  Amerika 
sehr  verbreitete  Bauart  ist  die 
Reynolds-Steuerung,  durch 
Fig.  395  dargestellt.  (Die  Abbil- 
dung gehört  zu  der  Gesamtzeich- 
nung Fig.  247,  S.  384.)  Der  von 
der  Steuerscheibe  aus  bewegte 
doppeltarmige  Hebel  a  trägt  die 
Klinke  c,  welche  unter  die  An- 
schlagfläche eines  auf  der  Hahn- 
spindel aufgekeilten  Hebels  b 
greift  und  emporgehend  den  Hahn 
öffnet.  Sie  gleitet  ab,  und  der 
Hahn  schließt  sich  unter  Einwir- 
kung des  an  den  letztgenannten 
Hebel  angreifenden  Luftpuffers, 
wenn  ein  von  ihr  ausgehender  be- 
sonderer Arm  durch  einen  ihm 
entgegengestellten  Daumen  ge- 
nügend nach   außen  gedrängt  ist. 

Dieser  letztere  befindet  sich  auf  einer  Nabe  mit  Hebel  d,  welche  durch  den 
Regulator  verschiedene  Drehlagen  erhält.  (Die  Buchstaben  sind  bei  den 
folgenden  Beispielen  in  gleichem  Sinne  gebraucht.)  Unter  I  ist  der  Augen- 
blick des  Abscfanappens  bei  kleiner,  unter  U  bei  mittlerer  Füllung  darge- 
stellt, und  es  ist  ersichtlich,  daß  infolge  der  Linksdrehung  von  d  die  Aus- 
lösung erst  bei  weiter  fortgeschrittenem  Linksgang  der  Klinke,  also  später  er- 
folgen muß.  —  Bestimmte  Eigentümlichkeiten  dieser  Anordnung  finden  sich 
bei  den  allermeisten  Corliß-Ausklinkvorrichtungen  in  gleicherweise  vor.  Auch 


Fig.  395. 

Corlißsteuerang  mit  freifallender  Klinke: 

Reynolds-  Steuerung  >). 


*)  HochdrucksteueruDg  einer  liegenden  Reyaolds-Maschine  der  Edward 
P.  Allis  Co.,  Milwaukee,  Wis.  U.S.A. 
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in  Fig.  396,  398  und  399  hat  der  zunächst  die  Bewegung  aufnehmende 
Hebel  a,  der  die  Klinke  c  trägt,  gleiche  Drehachse  mit  dem  Hahn  und 
seiner  Spindel,  und  der  passive  Mitnehmer  b  wird  durch  einen  auf  der 
Hahnspindel  aufgekeilten  Hebel  gebildet,  an  welchem  die  vom  Luftpuffer 
kommende  Verbindungsstange  angreift.  Auch  die  Bewegung  des  AuslÖse- 
knaggens  (Teil  d)  besteht  bei  mehreren  der  Beispiele  in  einer  Drehung 
um  dieselbe  Achse.  Die  Gleichheit  der  Drehachsen  hat  wie  bei  den  oben 
wiedergegebenen  Ventilsteuerungen,  mit  welchen  überhaupt  eine  grund- 
sätzliche Ähnlichkeit  besteht,  zur  Folge,  daß  der  aktive  und  der  passive 
Mitnehmer  Flächenberührung  erhalten  können. 


Fig.  396. 

CorliBsteuerung  mit  freifallender  Klinke: 

Steuerung  der  Eli&isischon  Mascbinenbau-Oes.!;. 

Fig.  396  zeigt  die  Steuerung  der  Elsässiscben  Maschinenbau- 
Gesellschaft.  Bei  derselben  treffen  alie  eben  dargelegten  Merkmale  zu. 
Der  Ausloseknaggen  besteht  hier  in  einer  Eolle  an  der  konzentrisch  zu 
verdrehenden  Nabe,  auf  welche  sich  der  aktive  Mitnehmer  je  nach  ihrer 
Stellung  früher  oder  später  hinaufschiebt  (s.  auch  die  Seitenansicht).  — 
Ein  ünterscheidungspunkt  der  verschiedenen  Bauarten  liegt  darin,  daß  die 
Klinke  ziehend  oder  drückend  ausgeführt  sein  kaon.    In  der  vorigen 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  der  Elsassischon  Ma- 
schinenbau -  Ges.,  Mülhausen.  800  u.  1350  Dclim.,  1200  Hub,  70  Umdr., 
1000-1100  Pf  kr.  bei  8  Atm.     Maßst.  1 :  15. 
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Abbildung  sowie  \n  Fig.  398 — 400  ist  ersteres,  in  der  in  Rede  stehenden 
sowie  der  darauf  folgenden  Abbildung  letzteres  der  Fall.  Die  ziehende 
Kiinke  muß  über  den  von  ihr  zu  bewegenden  Teil  übergreifen  und  ihn 
mit  einem  hervorspringenden  Anschlag  umfassen,  die  drückende  Klinke 
lehnt  sich  mit  ihrer  Endfläche  gegen  ihn.  Im  letzteren  Falle  erstreckt  sie 
sich  von  ihrem  Drehpunkte  aus  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  die 
drehende  Bewegung  der  ganzen  Vorrichtung  beim  Eröffnen  des  Hahnes 
stattfindet,  und  auf  dieser  Seite  liegt  also  auch  der  von  ihr  anzutreibende 
Hahnhebelarm;  bei  der  ersteren  Bauart  gilt  das  Umgekehrte.  —  In  einer 
besonderen  Art  wird  die  Ausklinkung  bei  der  Steuerung  von  Bergcr- 
Andre  &  Co.  herbeigeführt,  s.  Fig.  397  (zu  Fig.  252,  S.  388  gehörig).    Die 


iw///  Ifegulalor 
et 


Schnitt  ^'B . 


Fig.  397. 

CorlißflteueruDg  mit  freifalleuder  Klinke: 

Stouemog  von  Bergor*Andrö^^. 

in  diesem  Falle  vom  Auslaß-Hahnhebel  statt  von  einer  besonderen  Steuer- 
scheibe kommende  Zugstange  bewegt  auch  hier  den  mit  der  Klinke  ver- 
sehenen Hebel  a,  doch  dreht  sich  dieser  um  einen  seitlich  von  der  Hahn- 
spindelmitto  liegenden  Punkt,  indem  er  eine  exzentrisch  angeordnete 
Scheibe  d  mit  einem  Bügel  umfaßt  (s.  auch  Schnitt  A-B).  Diese  Scheibe 
wird  nun  vom  Regulator  an  einem  Hebel  verdreht,  sodaß  ihr  Mittelpunkt, 
der  Drehpunkt  von  a,  einen  Kreisbogen  um  die  Spindelmitte  beschreibt. 
Die  Klinke  c  liegt,  wenn  sie  eingefallen  ist,  mit  ihrem  Ende  auf  einem 
an  a  befestigten  Anschlage  auf,  und  daher  beschreibt  die  Kante  ihrer  Mit- 


^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Berger- Andre  &  Co., 
Thann  i.  Eis.  440  u.  770  Dchm.,  1000  Hub,  80  Umdr.,  300  Pfkr.  bei  9  Atm. 
Maßst.  1:5. 
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nebmerfläcbe,  wie  jeder  mit  a  verbundene  Punkt,  einen  Kreisbogen  um  den 
gerade  eingestellten  Mittelpunkt  Yon  d.  Dieser  Bogen  kommt  mit  dem 
um  die  Spindelmitte  bescbriebenen  Kreisbogen,  in  welchem  sich  die  Kante 
des  passiven  Mitnehmers  bewegt,  an  einer  Stelle  zum  Schnitt,  welche  mit 
der  Einstellung  von  d  wechselt,  und  so  wird  die  Ausklinkung  früher  oder 
später  herbeigeführt.  Die  gezeichnete  Stellung  entspricht  etwa  der  größten 
Füllung.  Zur  Verkleinerung  derselben  wird  die  exzentrische  Scheibe  nach 
links  gedreht,  sodaß  ihr  Mittelpunkt  tiefer  fällt.  Der  erstgenannte  Kreis- 
bogen erhält  daher  stärkere  Neigung  gegen  den  zweiten  und  kommt  mit 
ihm  an  höherer  Stelle  zum  Schnitt.  Wegen  der  nicht  zusammenfallenden 
Drehpunkte  von  a  und  b  kann  zwischen  aktivem  und  passivem  Mitnehmer 
keine  Flächenberührung  bewirkt  werden.  Eine  solche  liegt  jedoch  im 
übrigen  vor,  während  sie  bei  den  anderen  Bauarten  an  der  Stelle  fehlt, 
wo  der  die  Klinke  nach  außen  drängende  Teil  auf  diese  einwirkt. 

Das  folgende  Beispiel,  Fig.  398,  welches  (zunächst  unter  II)  die 
Steuerung  von  Bollinckx  wiedergibt,  zeigt  die  Eigentümlichkeit,  daß 
ein  besonders  bewegter  Teil  auf  die  Klinke  im  Sinne  des  Verdrängens 
nach  außen  einwirkt,  die  Ausklinkung  nicht  rein  passiv  durch  Anliegen 
an  einem  feststehenden  Hindernis  herbeigeführt  wird.  Die  Klinkbewegung 
wird  hierdurch  eine  schnellere.  Diesbezüglich  liegt  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft mit  der  durch  Fig.  391  und  392  (S.  625)  dargestellten  Ventil- 
steuerung vor,  jedoch  mit  dem  unterschiede,  daß  dort  ein  besonders  von 
der  Steuerwelle  abgeleiteter  Antrieb  auf  den  Auslöseknaggen  übertragen 
wird,  was  schnelle  Bewegung  der  Klinke  bei  erst  beginnender,  also  noch 
langsamer  Steuerbewegung  zu  erzielen  gestattet,  während  die  Hilfsbewegung 
hier  vom  eigentlichen  Steuerungsantrieb  abgeleitet  ist  und  daher  ihre  Ge- 
schwindigkeit stets  derjenigen  des  letzteren  entspricht.  Der  vom  Exzenter 
aus  angetriebene  Teil  a,  welcher  die  Klinke  trägt,  besitzt  noch  einen  Arm, 
von  dem  die  gekrümmte  Stange  d  zum  Ende  des  kurzen  Lenkers  e  aus- 
geht. Der  Drehpunkt  des  letzteren  ist  mittels  des  Winkel  hebeis  f  vom 
Regulator  verstellbar.  Bei  bestimmter  Einstellung  beschreibt  das  obere 
Ende  von  d,  wenn  die  Klinke  c  mit  dem  Hahnhebel  b  nach  oben  geht, 
einen  Kreisbogen  schräg  nach  unten  und  drückt  hierbei  auf  einen  Arm 
der  Klinke,  welche  hierdurch  ausgelöst  wird.  Je  mehr  f  nach  links  ver- 
dreht ist,  desto  später  erfolgt  die  Ausklinkung.  Steht  c  so  tief,  daß  es 
unter  b  einfallen  kann,  so  ist  d  zu  hoch  gehoben,  um  letzteres  verhindern 
zu  können.  Die  Figur  zeigt  unter  I  noch  ein  Beispiel  für  die  Art,  wie 
allgemein  beim  Niederdruckcylinder  die  Füllungsänderung  von  Hand  durch- 
geführt werden  kann.  Bei  sonst  gleicher  Ausbildung  ist  der  Teil  f  statt 
durch  den  Regulator  durch  ein  Handrad  drehbar  gemacht,  dessen  Spindel 
mit  Schneckengewinde  versehen  ist  und  in  die  Verzahnung  eines  mit  f  ver- 
bundenen Sektors  eingreift. 
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Von  allgemelDen  konstruktiven  Gesichtspunkten ,  welche  bei  den 
CorliB-Ausklinkvorrichtungen  auftreten,  ist  zunächst  die  Ausbildung  im 
Längsschnitt  durch  die  Spindel  bezw.  im  Grundriß  zu  erwähnen.  Dies- 
bezüglich sei  auf  die  der  Hauptansicht  hinzugefugten  Zeichnungen  in 
Fig.  396,  397,  399  und  400  verwiesen.  Auf  die  bei  den  Ventilsteuerungen 
fast  stets  durch  doppelte  Ausbildung  bestimmter  Teile  herbeigeführte 
Symmetrie  ist  hier  durchweg  verzichtet  (abgesehen  von  Fig.  399,  wo  sie 
teilweise  aufrecht  erhalten  ist).  Die  sehr  sicher  gelagerte  und  kräftige 
Hahnspindel  und  der  Gehäusedeckel,  welcher  dieselbe  umschließend  cylin- 
drisch  nach  vorn  gezogen  wird, 
führen  die  um  die  gleiche  Achse 
drehbaren  Teile  bei  genügend  langer 
Ausführung  sicher  genug,  um  die 
einseitigen  Kraftwirkungen  aufneh- 
men zu  können.  —  Weiter  ist  die 
wenigstens  teilweise  Entlastung 
der  Hahnspindel  von  den  Kräf- 
ten wünschenswert,  welche  vor  der 
Ausklinkung  durch  die  angreifen- 
den Stangen  bezw.  Anschlagflächen 
ausgeübt  werden.  In  Fig.  397  und 
399  ist  ersichtlich  gemacht,  wie  in 
dem  sehr  vorwiegenden  Fall  einer 
Drehung  der  Teile  um  die  Spindel 
die  angreifenden  Kräfte  durch  die 
erwähnte  cylindrische  Verlängerung 
des  Deckels  aufgenommen  werden. 
Im  allgemeinen  lagert  man  nur  den 
Hebel  a  auf  dieser  (bezw.  auf  Tei- 
len, welche  dieselbe  wieder  um- 
schließen). Doch  ist  in  Fig.  399 
sogar  der  vorn  mit  der  Spindel 
verbundene  Hahnhebel  b  um  diesen 
festen  Cylinder  herumgezogen,  so- 
daß  auch  die  hieran  angreifenden 
Kräfte  nicht  auf  die  Spindel  ein- 
wirken. Andrerseits  kann  man  die 
Entlastung  auch  in  der  Art  wenig- 
stens teilweise  durchführen,  daß  man  die  Angriffspunkte  und  die  Richtungen 

^)  Hoch-  und  Niederdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  H.  B ol- 
lin ckx,  Brüssel.  450  Dchm.  des  Hochdruck cylinders,  900  Hub,  90  Umdr.,  160 
ind.  Pfkr.     Maßst.  1 :  8. 


Fig.  398. 

Corlißitenernng  mit  freifallender  Klinke: 

Steuerung  von  Bollinckx'). 
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der  beiden  au  dem  einzelnen  Teile  angreifenden  entgegengesetzt  drehenden 
Kräfte  annähernd  zusammenfallen  und  diese  Kräfte  sich  so  teilweise  oder 
auch  vollständig  aufheben  laBt.  Auf  den  die  Klinke  tragenden  Hebel  a 
vtrerden  Kräfte  durch  die  ihn  antreibende  Stange  und  andererseits  durch  den 
auf  die  Klinke  drückenden  passiven  Mitnehmer  ausgeführt,  auf  den  Hahn- 
hebel b  dagegen  durch  den  aktiven  Mitnehmer  und  die  vom  Luftpuffer 
betätigte  Zugstange.  Beispiele  für  vollige  oder  annähernde  Entlastung 
von  b  bieten  Fig.  394,  395  und  398,  von  a  Fig.  397.  (Bei  der  letzteren 
Ausführung,  wo  übrigens  der  Antriebzapfen  von  a  nur  der  Deutlichkeit 
halber  sich  nicht  mit  der  Anschlagfläche  völlig  deckend  gezeichnet  ist,  ist 
die  Entlastung  auch  zur  Vermeidung  von  Rückdruck  auf  den  Regulator 
durch  die  Reibung  von  der  exzentrischen  Scheibe  erforderlich.)  In  jedem 
Falle  wird  dis  belastende  Kraft  durch  die  nach  dem  Parallelogramm  fest- 
zustellende Resultierende  der  beiden  Einzelkräfte  gebildet.  Die  Teile  a 
und  b  kommen  in  dieser  Weise  einzeln  in  Betracht,  wenn  der  eine  sich 
auf  die  Spindel,  der  andere  auf  den  Fortsatz  des  Deckels  stützt,  oder 
wenn  beide  sich  unabhängig  um  verschiedene  Achsen  drehen,  welch  letzterer 
Fall  in  Fig.  394  und  400  vorliegt.  Stützen  sich  a  und  b  beide  auf  die 
Spindel  selbst  (oder  eins  auf  das  andere,  wie  in  Fig.  399),  so  kommt  für 
die  Erzeugung  von  Reibung  beim  Drehen  die  Kraftwirkung  an  dem  durch  a 
und  b  zusammen  gebildeten  Körper  in  Betracht,  d.  h.  es  müssen  sich  zur 
Entlastung  die  Kräfte  in  den  beiden  Stangen  ohne  Berücksichtigung  des 
von  den  Anschlagflächen  ausgetauschten  Druckes  möglichst  aufheben. 

Bei  Corlißsteuerungen  wird  zuweilen  eine  Sicherheitsmnßregel 
gegen  das  Durchgehen  der  Maschine  getroffen,  welches  durch  einen 
Bruch  im  Antriebe  des  Regulators  bezw.  durch  das  Abfallen  des  diesen 
bewegenden  Riemens  herbeigeführt  werden  könnte,  indem  beim  Stillstande 
des  Regulators  dessen  Hülse  ihre  tiefste  Lage  einnimmt  und  größte  Füllung 
herbeiführt.  Um  letzteres  zu  verhindern,  verbindet  man  mit  dem  Auslöse- 
knaggen eine  besondere  Hervorragung,  welche  z.  B.  in  Fig.  397  in  Gestalt 
eines  (strichpunktierten)  Daumens  an  der  Scheibe  d  sichtbar  wird.  Kommt 
hier  der  Regulator  zum  Stillstand,  so  dreht  sich  die  Scheibe  noch  etwas 
mehr  nach  rechts  als  es,  der  gewünschten  größten  Füllung  entsprechend, 
verzeichnet  ist,  und  der  Daumen  stößt  gegen  die  Klinke  bei  deren  höchster 
Stellung,  hält  sie  also  gerade  dann  in  gehobener  Lage  fest,  wenn  sie  am 
Anschlag  des  Habnhebels  einschnappen  sollte.  Daher  wird  jetzt  die 
Wiederherstellung  der  Verbindung  überhaupt  verhindert,  der  Einlaß  öffnet 
sich  gar  nicht,  und  die  Maschine  kommt  zum  Stillstande.  Nach  dem 
gleichen  Grundsatze  wird  die  Maßregel  bei  anderen  Ausklinkvorrichtungen 
durchgeführt.  —  Die  bereits  auf  S.  398  i.  d.  M.  besprochene  Schluß- 
sicherung  läßt  sich  ebenfalls  bei  Corlißsteuerungen  sehr  einfach  ver- 
wirklichen.    Als  Beispiel  diene  Fig.  396.    Hier  wird  der  Zapfen  am  Hahn- 
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hebe]  b,  an  welchem  die  Zugstange  dea  Luftpuffers  angreift,  bei  der  der 
Scblußbewegung  entsprechenden  Rechtsdrehung  des  Hebels  a  von  diesem 
erfaßt  und  niedergedrückt,  falls  der  Pufferkolben  in  zu  hoher  Lage  stehen- 
geblieben sein  sollte.  In  Fig.  397  erzwingt  die  Verlängerung  der  Klinke 
mit  ihrer  Umbiegung  den  Schluß,  und  bei  ziehender  Klinke  wirkt  meist 
deren  Gelenk  schon  im  gleichen  Sinne,  wenn  nicht,  wie  in  Fig.  395 
und  400,  ein  besonderer  Anschlag  an  der  Klinke  zu  diesem  Zwecke  vor- 
gesehen ist.  —  Sonstige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  aber  auch  zu- 
gleich für  Ventilsteuerungen  gelten,  sind  weiter  unten  anzuführen. 

Ein  Punkt  sei  hier  noch  besonders  behandelt,  welcher  für  die  Aus- 
bildung der  Corlißauskünkvorrichtungen  von  Wichtigkeit  ist,  die  in  dem 
einfachsten  Fall  Torliegenden  beschränkten  FüUungagrenzen  und  die 
JErweiterung  derselben*  Bei  der  nächstliegenden  Anc^rdnung  mit  nur 
einem  Exzenter  zwingt  der  Umstand,  daß  der  Antrieb  der  Ausströmung 
von  demjenigen  für  den  Einlaß  abhängig  ist,  nach  früheren  Betrachtungen 
zu  einer  normalen  Aufkeilung  des  Exzenters,  sodaß  dasselbe  der 
Kurbel  um  mehr  als  90^  vorangeht.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  nur  kleinere 
Füllungen  möglich  sind.  Denn  selbst  wenn  das  Exzenter  nur  um  90^ 
gegen  die  Kurbel  versetzt  wäre,  wurde  dasselbe  in  seiner  Totlage  anlangen, 
wenn  der  Maschinenkolben  (annähernd)  in  der  Hubmitte  steht,  und  da 
die  Ausklinkung  nicht  mehr  erfolgen  kann,  wenn  das  Exzenter  und  damit 
die  ganze  Steuerung  die  rückläufige  Bewegung  begonnen  hat,  würde  keine 
größere  als  halbe  Füllung  gegeben  werden  können.  Indem  zu  dem  rechten 
Winkel  noch  ein  bestimmter  Betrag  des  8  hinzukommt,  wird  die  größte 
erreichbare  Füllung  noch  mehr  herabgezogen.  —  Da  diese  engen  FüUungs- 
grenzcn  in  vielen  Fällen  der  Verwendung  als  ein  Übelstand  empfunden 
werden,  sucht  man  dieselben  zunächst  dadurch  möglichst  hinauszuschieben, 
daß  man  besonders  kleine  Werte  des  Voreilwinkels  wählt.  Doch  ist  man 
durch  die  Rücksicht  auf  den  Auslaß  verhindert,  unter  gewisse  Beträge 
(etwa  bis  zu  d  =  15°,  übrigens  verschieden  je  nach  der  Spannung  des 
abgehenden  Dampfes  u.  s.  w.)  herunterzugehen,  da  sonst  Vorausströmung 
und  Kompression  an  nicht  zulässiger  Stelle  des  Hubs  stattfinden  würden. 
Nach  Annahme  des  Voreilwinkels  läßt  sich  übrigens  auch  bei  Kniehebel- 
wirkung die  erreichbare  größte  Füllung  sofort  mit  dem  gewöhnlichen 
Schieberdiagramm  ermitteln,  wie  schon  auf  S.  414  unten  auseinandergesetzt. 
Es  ergibt  sich,  daß  man  nicht  über  Füllungen  von  30  —  35%  hinaus- 
gelangen kann,  soweit  der  Augenblick  der  Ausklinkung  selbst  berück- 
sichtigt wird.  Allerdings  kommt  noch  in  Betracht,  daß  (hier  wie  bei 
den  Ventilen)  stets  eine  gewisse  Verschleppung  des  Abschlusses 
insofern  eintritt,  als  die  mit  der  Ausklinkung  beginnende  Schlußbewegung, 
bei  welcher  Beschleunigung  und  Wiederverzögerung  der  Massen  stattfindet, 
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eine  gewisse  Zeit  beansprucht^  sodaß  der  Kolben  nicht  unwesentlich  weiter- 
geht, bis  die  Absperrung  des  Dampfes  tatsächlich  erfolgt.  Die  größte 
Füllung  fallt  hierdurch  höher  aus,  und  man  verlangsamt  auch  wohl,  um 
dies  noch  weiter  zu  treiben,  die  Schluß bewegung  des  Hahnes  absichtlich 
mit  Hilfe  des  Luftpuffers,  aus  welchem  man  die  Luft  stark  gedrosselt  aus- 
treten läßt,  freilich  auf  Kosten  des  scharfen  Abschlusses.  So  erhält  man 
wohl  Füllungen  von  über  50  7o-  —  Über  den  Zusammenhang  zwischen 
Voreilwinkel,  Überhub  und  Kniehebelwirkung  ist  weiter  hinten  (S.  646 
i.  d.  M.)  Näheres  ausgesprochen. 

Als  Mittel  zur  Erweiterung  der  Füliungsgrenzen  bietet  sich 
zunächst  die  Anbringung  eines  besonderen  Einlaßexzenters,  wovon 
vielfach  Gebrauch  gemacht  wird  (s.  S.  389  unten).  Wie  bereits  früher  aus- 
einandergesetzt, greift  man  hierzu  auch  in  Fällen,  wo  keine  Ausklinkung 
stattfindet,  um  sich  von  der  dem  Antrieb  durch  Einzelexzenter  anhaftenden 
Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  frei  zu  machen,  ßei  Vorhandensein 
einer  Ausiösevorrichtung  befestigt  man  nun  das  Einlaßexzenter  in  der 
Regel  in  der  von  der  gewöhnlichen  abweichenden  Weise  (ß  negativ),  wie 
sie  nicht  zulässig  wäre,  wenn  auch  der  Abschluß  des  Einlasses  zwang- 
läufig herbeigeführt  würde,  und  erreicht  damit  ebenso  wie  bei  den  be- 
sprochenen Ventilsteuerungen  den  Vorteil  größerer  Füllungen.  Bemerkt 
sei  allerdings,  daß  man  hier  die  Bewegungsumkehr  des  Exzenters  nicht  so 
kurz  vor  derjenigen  der  Kurbel  erfolgen  lassen  (d  einen  so  großen  negativen 
Wert  geben)  kann,  wie  beim  Antrieb  eines  Ventils,  weil  der  Corlißschieber  in 
der  Ruhelage  eine  Überdeckung  besitzen  muß.  (Näheres  über  diesen  und 
andere  Punkte  s.  S.  645  unten  u.  f.)  Doch  sind  trotz  dieser  Einschränkung 
größte  Füllungsgrade  zu  erreichen,  welche  dem  gewöhnlichen  Bedürfnis 
völlig  genügen.  —  Ein  weiteres  Mittel  zur  Hinausschiebung  der  Grenze 
bietet  endlich  noch  der  zwangläufige  Antrieb  der  Klinke,  welcher  weiter 
unten  zu  besprechen  sein  wird. 

Zur  Darstellung  eines  letzten  Mittels,  die  Füllungsgrenzen  zu  er- 
vreitern,  sind  noch  Beispiele  init  Ausklinkufig  auch  nach  der  Umkehr 

zu  geben.  Die  Grenze  für  die  Expansion  schiebt  sich  auch  bei  positivem 
Voreilwinkel  beliebig  weit  hinaus,  wenn  die  Möglichkeit  der  Ausklinkung 
eicht  auf  den  Hingang  des  Exzenters  beschränkt  bleibt.  Um  dies  zu  er- 
reichen, bringt  man  durch  die  tiefere  Lage  des  Regulators,  bei  welcher 
der  gewöhnlich  auslösende  Knaggen  in  einer  unwirksamen  Stellung  steht, 
einen  anderen  Knaggen  zur  Wirkung,  welcher  so  gestaltet  ist,  daß  sich 
die  Klinke  bei  der  Rückwärtsbewegung  in  dem  der  Auslösung  ent- 
sprechenden Sinne  verschiebt.  Ein  Beispiel,  die  Steuerung  von  Farcot, 
gibt  Fig.  399.  Teilabbildung  I  zeigt  die  Vorrichtung  mit  eingeschnappter 
Klinke.     Die  beiden  Auslöseknaggen  e  und  g,    von   denen    der  erstere   in 
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)tf-  Schnitt  CfiD^, 


Flg.  399. 
Corlißsteuernng:  mit  frelfalleDder  Klinke  und  Aualöanng  auch  Dach  der  Umkehr: 
Steuerung  von  Farcot'). 


*)  Hochdruckstenerung   einer   liegenden  Maschine    von    Joseph  Farcot, 
St.  Ouen.     Maßst.  1 :  16. 
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gewöhnlicher  Weise  bei  kleinen,  der  letztere  bei  großen  Füllungea  zur 
Wirkung  kommt,  besitzen  gleichen  Drehpunkt  mit  den  übrigen  Teilen  und 
werden  durch  den  Regulatorausscblag  in  entgegengesetztem  Sinne  verstellt. 
Beide  können  auf  die  Klinke  c  einwirken,  indem  entweder  e  die  Rolle  d 
oder  g  den  Stift  f  nach  außen  drängt,  welche  beide  mit  c  verbunden  sind. 
Teilfigur  II  ist  für  den  Augenblick  des  Abschnappens  bei  kleiner  Fiillung 
gezeichnet.  Die  in  dem  normalen  Sinn  ansteigende  äußere  Begrenzung 
von  e  ist  durch  den  sich  hebenden  Regulator  (rechtsdrehend)  so  weit  nach 
links  bewegt  worden,  daß  die  Rolle  d  bei  der  EröfiFnungsbewegung  (Klinke 
nach  unten  gehend)  auf  ihr  nach  außen  verdrängt  wird.  Der  Scheiben - 
artig  ausgebildete  Teil  g,  auf  dessen  ebener  Yorderfläche  der  Stift  f  jetzt 
mit  seiner  Spitze  schleift,  ist  anderseits  ganz  nach  rechts  verstellt,  sodaß 
f  selbst  beim  größten  Ausschlage  nach  unten  nicht  über  seine  Begrenzung 
hinausgelangt  und  daher  überhaupt  nicht  im  Sinn  einer  Ausklinkung  be- 
einflußt wird.  Die  zwei  unteren  Figuren  machen  ersichtlich,  wie  eine 
große  Füllung  gegeben  wird.  Der  tiefstehende  Regulator  hat  e  nach 
rechts,  g  nach  links  verschoben.  lofolge  davon  kommt  d  selbst  beim 
vollen  Ausschlag  nach  unten,  wie  unter  III  dargestellt,  nicht  mehr 
mit  e  in  Berührung,  die  Umkehr  erfolgt,  ohne  daß  die  Ausklinkung  statt- 
gefunden hat.  Der  Stift  f  ist  aber  über  die  Begrenzung  von  g  hinaus- 
gelangt und  hat  sich  unter  Einwirkung  einer  Feder  aus  seiner  röhren- 
förmigen Führung  herausgeschoben,  sodaß  er  bei  der  dann  eintretenden 
Aufwärtsbewegung  an  der  Kante  dieser  Scheibe  schleift,  s.  Teilfigur  IV. 
Da  die  Begrenzung  von  g  im  entgegengesetzten  Sinn  wie  e  ein  An- 
steigen in  radialer  Richtung  zeigt,  wird  jetzt  f  und  damit  die  Klinke  nach 
außen  verschoben,  bis  das  Abschnappen  erfolgt  (s.  den  Aufriß).  Bei  der 
dann  folgenden  Abwärtsbewegung  darf  f  nicht  mehr  mit  dem  äußeren 
Rande  von  g  in  Berührung  sein,  was  das  Wiedereinklinken  verhindern 
würde,  sondern  muß  wieder  mit  der  Spitze  auf  der  Vorderfläche  dieses 
Teils  gleiten,  um  nur  bei  entsprechender  Regulatorstellung  beim  Aufwärts- 
gang aufs  neue  in  Tätigkeit  zu  treten.  Der  Übergang  des  Stiftes  auf  die 
ebene  Fläche  unter  gleichzeitigem  Zurücktreten  in  seine  Führungshülse 
wird  durch  einen  schrägen  Abfall  dieser  Ebene  im  oberen  Teil  von  g  be- 
wirkt, welcher  unter  I  im  Schnitt  C-D  angedeutet  ist. 

Eine  zweite  hierher  gehörige  Bauart  ist  die  Wheelock-Steuerung 
der  Chemnitzer  Werkzeugmaschinenfabrik  vorm.  Joh.  Zimmermann, 
welche  in  Fig.  400  wiedergegeben  ist.  Ein  Schema  der  Schieberanordnung 
und  des  Triebwerks,  zu  der  gleichen  Ausführung  gehörig,  gibt  Fig.  250 
(S.  386).  Der  dort  ersichtliche  Antrieb  der  Einlaßbäfane  von  den  Hahn- 
hebeln der  Ausströmung  aus  mit  Kniehebel  Wirkung  bei  Anbringung  sämt- 
licher Hähne  unten  am  Cylinder  und  die  Ausbildung  der  Yerbindungs- 
stange   als  Klinke  ist  schon  der  ursprünglichen  Wheelock-Maschine  eigen, 
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während  die  besoudere  Ausführungsart  der  Ausklinkvorrichtung,  auch  für 
den  hier  in  Rede  stehenden  Zweck,  von  der  vorher  erwähnten  Firma  her- 
rührt. In  Teilfigur  I  (9.  auch  den  Grundriß)  ist  die  Steuerung  der  rechten 
Cylinderseite  bei  äußerster  Rechtslage  dargestellt.  Der  vom  Luftpuffer 
beeinflußte  Hebel  b  auf  der  Spindel  des  Einlaßschiebers  trägt,  wie  stets, 
die  passive  Mitnehmerfläche.     Der  Teil  c,    welcher  hier  an  Stelle  der  von 


Flg.  400. 

CorliBitenernng  mit  freifaliender  Klinke  und  Auslöaung  auch  nach  der  Umkehr: 

Wheelock- Steuerung  yon  Zimmermann'). 

der  Steuerscheibo  ausgehenden  Verbindungsstange  tritt,  bildet  aber  hier 
zugleich  den  aktiven  Mitnehmer,  die  Klinke,  und  wird  durch  seine  Kürze 
und  die  daraus  folgende  starke  Schiefstellung  bei  der  Kniehebelwirkung 
hierzu  befähigt.  Darin  liegt  (ganz  entsprechend  wie  bei  der  Rockstroh- 
Steuernng,  Y\<f.  389)    eine  Vereinfachung    gegenüber    der    sonst   gebräuch- 


^)  Hochdrucksteueriing  eiuer  liegenden  Maschine  der  Chemnitzer  Werk- 
zeugmaschinenfubrik   vorm.   Job.  Zimmermann,   Chemnitz.     Maßst.  1  :  7. 
Lei 8t,  Steuerungen.   5.  Aufl.  41 
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liehen  Anordnung,  wobei  die  Yerbindungsstange  an  einem  besonderen  Hebe] 
angreift,  der  erst  seinerseits  die  Klinke  trägt;  allerdings  ist  hier  die  Ao* 
scblagfläche  des  getriebenen  Hebels  b  nicht  mit  diesem  fest  verbunden, 
vielmehr  an  einem  Vierkant  e  angebracht,  welcher  um  einen  Punkt  yod 
b  drehbar  ist.  Dieser  Vierkant  wird  durch  eine  ihn  durchdringende  Stange  d, 
welche  gleichen  Drehpunkt  wie  c  besitzt,  in  einer  bestimmten  Lage  er- 
halten und  bat  Flächenberührung  mit  dem  Anschlag  von  c.  Die  Schräg- 
stellung der  Klinke  kann  schon  bei  der  Eröffnungsbewegung  die  Aus- 
klinkung bewirken,  wie  Teilfigur  II  zeigt,  indem  ihr  Ende  sich  auf  die 
obere  Rolle  des  Hindernisses  f  aufsetzt,  und  so  der  Teil  c  relativ  zu  e 
nach  oben  gedrückt  wird.  Dies  ist  der  Vorgang,  wenn  der  Daumen  g 
vom  Regulator  so  gedreht  ist,  daß  er  den  Teil  f  genügend  hoch  bebt.  Bei 
der  Einstellung  von  g  auf  große  Füllung,  d.  h.  bei  niedriger  Lage  von  f^ 
wie  sie  Teiifigur  III  zeigt,  gelangt  c  in  die  äußerste  Rechtslage,  ohne  aus- 
gelöst zu  sein.  Jetzt  fallt  die  „Rücksteuernase^  b  am  Klinkenende,  welche 
beim  Vorbeigehen  der  Rolle  von  dieser  emporgedrückt  wurde,  unter  Ein- 
wirkung ihrer  Feder  wieder  zurück  (s.  I),  und  der  Rückgang  hat  eine 
Hebung  der  Klinke  durch  Vermittlung  von  h  und  eine  Auslösung  zur 
Folge,  falls  diese  noch  nicht  stattgefunden  hat.  Je  tiefer  f  sich  gesenkt 
bat,  desto  später  erfolgt  diese  Auslösung. 


Stenerungsabmessnngen  bei  freifallender  Klinke.  Bezüglich 
der  Abfne88ungen  des  Hauptantriebs,  welche  also  nicht  für  den  Vor- 
gang der  Ausklinkung  an  sich  maßgebend  sind,  seien  zunächst  die  Ventil- 
steuerungen berücksichtigt.  Es  gelten  wieder  diejenigen  Betrachtungen 
und  Ermittelungsverfahren,  welche  überhaupt  für  den  gewöhnlichen  Ex- 
zenterantrieb früher  besprochen  und  mehrfach  zur  Anwendung  gebracht 
sind  (s.  Fig.  307,  S.  482),  nur  tritt  hierbei  im  vorliegenden  Fall  die  Besonder- 
heit auf,  daß  der  Voreilwinkel  einen  anderen  Betrag  erhält  als  sonst. 
Die  erklärenden  Bemerkungen  sollen  unter  der  Voraussetzung  gemacht 
werden,  daß  eine  bestimmte  Dampfverteilung  vorgeschrieben  und  danacb 
die  Ermittelung  der  Steuerungsabmessungen  vorzunehmen  ist.  Wie  im 
entgegengesetzten  Fall  in  umgekehrter  Reihenfolge  vorgegangen  werden 
muß,  ergibt  sich  von  selbst.  In  Fig.  401  I  ist  eine  Ausklink  Vorrichtung 
zugleich  mit  Exzenterkreis  und  Exzenterstange  verzeichnet  (wobei  die 
Steuerwelle  unter  Wahrung  der  von  der  Exzenterstange  eingenommenen 
Richtung  stark  nach  oben  links  verschoben  ist,  ohne  daß  dies  jedoch  auf 
die  Wirkung  irgendwie  von  Einfluß  wäre).  Zunächst  ist  die  „mittlere 
Exzenterstangenrichtung^  durcb  das  Steuerwellenmittel  a  und  anderseits 
etwa  so  gezogen,  daß  sie  die  Pfeilhöhe  des  vom  Lenkerendpunkt  c  be- 
schriebenen Kreisbogens  halbiert  Diese  Gerade  gibt  in  den  Schnitt- 
punkten mit  dem  Exzenterkreis  die  Exzentertotlagen.   Die  obere  derselben 
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muQf  damit  der  zur  Sicherung  des  Einschnappens  erforderliche  geringe 
Überhub  auftritt,  in  der  Drehrichtung  der  Steuerwelle  bereits  um  einen 
kleinen  Winkel  überschritten  sein,  wenn  sich  die  Klinke  auf  den  Anschlag 


>4 

Venta  )uv 
SchZujSötcLge 


Fig.  401. 
Ermittelang  der  Steuerungaabmessuogen  bei  einer  Steuerung  mit  freifallender  Klinlce'). 


des  ruhenden  Ventil  bebeis  aufsetzt  (Steuerung  hierfür  punktiert  gezeichnet). 
Die  jetzt  vorliegende  Exzenterstellung,  V.  E.,  bewirkt  also  die  Vorein- 
strömung. Indem  im  Exzenterkreis  von  hier  aus  der  Winkel  abgetragen 
wird,  um  welchen  nach  der  Yorgeschriebenen  Dampfverteilung  die  Kurbel 

*)   Hochdrucksteuerung    einer    liegenden    Maschine    der    Dresdner    Ma- 
schinenfabrik und  Schiffswerft  A.-G.,  Dresden-N. 
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bei  der  Voreinstromung  vor  dem  Hubwechselpunkt  stehen  soll,  folgt  die 
Exzenterstellung  bei  der  auf  die  betreffende  Cylinderseite  bezüglichen 
Kurbeltotlage  (s.  die  Figur).  Anderseits  wird  diejenige  Mittellage  des 
Exzenters,  durch  welche  dieses  bei  der  ErÖffnungsbewegung  hindurchgeht, 
verzeichnet  (gegen  die  mittlere  Lage  der  Exzenterstange  um  90^  in  dem 
Bewegungssinn  verdreht),  und  so  ergibt  sich  zwischen  beiden  Exzenter- 
stellungen der  Betrag  des  (Diagramm-)  Voreilwinkels  für  den  Einlaß  Sq. 
Aus  dem  Gesagten  gebt  hervor,  daß  hier  das  Exzenter  bei  der  Kurbel- 
totlage stets  noch  vor  seiner  Mittellage  stehen  muß,  also  der  Yoreil- 
winke!  negativ  ist,  sowie  ferner,  daß  dessen  absoluter  Wert  stets  be- 
trächtlich kleiner  als  90"  sein  muß.  Er  mag  sich  bei  den  Ausführungen 
etwa  zwischen  45  und  57"  bewegen.  (Eine  Verfolgung  dieses  Zusammen- 
hangs mit  Hilfe  des  Reuleaux-Mülierschen  Diagramms  gibt  noch  Fig.  402, 
S.  646,  unter  IV.)  —  Die  Ausklinkvorrichtung  ist  noch  (ausgezogen)  io 
derjenigen  Lage  verzeichnet,  bei  welcher  bei  der  angenommenen  Stellung 
des  Auslöseknaggens  gerade  die  Ausklinkung  erfolgt.  Die  in  diesem 
Augenblick  vorliegende  Kurbelstellung  Exq  ist  dann  (s.  I)  durch  Abtragen 
der  Exzenterstangenlänge  von  dem  Punkt  c  aus  auf  dem  Exzenterkreis  zu 
finden,  indem  dieser  wieder  als  Kurbelkreis  mit  den  Totlagen  Tj  und  T« 
angesehen  wird.  Durch  die  Bogenprojektion  auf  den  Kolbenweg  Tj-T^ 
folgt  die  Füllung  (hier  0,2).  —  Für  diese  Ermittelungen  kann  der  Exzenter- 
kreis auch  bequemer,  nachdem  nur  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung 
festgestellt  ist,  sich  selbst  parallel  so  verschoben  verzeichnet  werden,  daß 
sich  in  ihm  unmittelbar  die  Wege  des  oberen  Exzenterstangenendpunktes  c 
durch  Ziehen  von  Linien  rechtwinklig  zur  mittleren  Stangenrichtung  er- 
geben. Dies  ist  ebenfalls  in  die  Figur  (s.  zunächst  unter  I)  aufgenommen, 
und  hierbei  sind  noch  einige  Eintragungen  gemacht,  welche  sich  auf  die 
Auffassung  der  Darstellung  als  Reuleaux-MuUersches  Schieberdiagramm 
beziehen.  Dasselbe  läßt  sich  in  der  Figur  erkennen,  wenn  man  diese  so 
dreht,  daß  die  Kolbenweglinie  Ti-Tj  wagerecht  fällt.  (Solche  Diagramme 
sind  ferner  noch  in  Fig,  402  gesondert  gezeichnet,  und  zwar  sind  unter 
IV  die  zu  einer  Ventilsteuerung  passenden  Verhältnisse  zu  Grunde  gelegt. 
Teilfigur  HI  findet  auf  den  Fall  von  Ventilen  mit  Überdeckung  Anwen- 
dung, s.  S.  648  v.  d.  M.)  Der  Voreilwinkel  ^o  erscheint  hier,  weil  negativ, 
von  der  rechten  Hälfte  der  Kolben weglinie  aus  nach  unten  (oder  von  der 
linken  nach  oben)  abgetragen.  Es  zeigt  sich  auch,  daß  sich  die  durcl 
den  Punkt  V.E.  bestimmte  Größe  e',  welche  der  Einlaßuberdeckung  ent- 
spricht, hier  im  umgekehrten  Sinne  erstreckt  als  sonst,  also  ebenfali? 
einen  negativen  Wert  besitzt.  —  Unter  h^  ist  in  Fig.  401  derjenige  Weg 
des  Punktes  c  verstanden,  welcher  nach  dem  Übersetzungsverhältnis 
(d-f  :  d-c)  für  den  den  vollen  Steuerungsquerschnitt  freigebenden  Ventil- 
hub he  erforderlich  ist.     Im  Beispiel  ist  angenommen,  daß  dieses  bei  der 
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gezeichneten  Stellung  des  Mechanismus  erreicht  sein  soll,  und  daher  war 
hier  h^  durch  die  vom  Punkte  V.E.  und  von  der  gezeichneten  Lage  des 
Bolzcnmittels  c  ausgehenden  punktierten  Linien  zu  begrenzen.  Über- 
haupt ist  bei  der  Ermittelung  der  zu  gebenden  Abmessungen  stets  zu- 
nächst eine  Entscheidung  darüber  zu  treffen,  bei  welcher  Füllung  dieser 
Ventilhub  he  erreicht  sein  soll,  und  es  sind  die  Exzentrizität  r'^  sowie  die 
Ilebellängen  d-f  und  d-c  so  zu  wählen,  daß  dies  nach  dem  eben  erörterten 
Zusammenhange  tatsächlich  zutrifft.  Die  genannte  Füllung  muß  jedenfalls 
unter  507o  liegen;  meist  wählt  man  sie  beträchtlich  niedriger,  um  bei 
jeder  Kolbenstellung  eine  entsprechend  der  jeweiligen  Kolbengeschwindig- 
keit genügende  Ventilerhebung  zu  erbalten,  und  geht  vielfach  bis  auf  etwa 
25  7o  herunter  (was  z.B.  in  Fig.  403  zutrifft).  Eine  Übersicht  über  diese 
Verhältnisse  gibt  das  Ventilerhebungsdiagramm,  auf  welches  im  folgenden 
eingegangen  wird.  —  Die  Länge  der  Exzenterstange  ergibt  sich  aus 
dem  gestrichelt  gezeichneten  Teil  der  Figur  (unter  I),  indem  Punkt  c  die 
dem  Anhub  des  geschlossenen  Ventils  entsprechende  Lage  einnehmen  muß, 
wenn  das  Exzentermittel  (rechts  unten)  im  Punkte  V.E.  steht. 

Was  die  entsprechenden  Ermittelungen  für  den  Fall  einer  Corliß- 
steucrung  anbelangt,  so  gelten  die  im  vorigen  besprochenen  Gesichts- 
punkte im  allgemeinen  auch  dort,  wobei  jedoch  gegebenenfalls  noch  das- 
jenige zu  beachten  ist,  was  ohne  Berücksichtigung  der  Ausklinkung  für 
die  Kniehebel  üb  ertragung  im  Anschlüsse  an  Fig.  263—267  (S.  415 
u.  f.)  gesagt  wurde.  Im  besonderen  ist  die  Abbildung  267  zunächst  für 
die  Feststellung  zu  beachten,  ob  eine  probeweise  angenommene  Exzen- 
trizität (r)  den  erforderlichen  Hcbelausschlag  am  Schieber  Qz'^z)  herbei- 
führt. Bei  der  Verzeichnung  des  Ausklinkmechanismus  in  den  Lagen, 
welche  den  verschiedenen  Füllungen  entsprechen,  wie  diese  für  eine  Ventil- 
steuerung in  Fig.  401  unter  H  für  zwei  Expansionsgrade  ausgeführt  ist 
(s.  erst  weiter  hinten,  S.  651  n.  d.  M.),  sind  die  den  betreffenden  Kolben- 
stellungen entsprechenden  Lagen  des  ExzentermitteU  so  wie  dort  und  in 
jedem  anderen  Falle  mit  der  auf  den  Einlaß  bezüglichen  Hälfte  des  Reu- 
leaux-Müllerschen  Diagramms  zu  ermitteln;  die  zugehörigen  Stellungen  der 
Ausklinkvorrichtung  müssen  dann  aber  wieder  unter  Berücksichtigung  der 
Kniehebelübertragung  nach  Fig.  267  festgestellt  werden. 

Noch  einige  besondere  Überlegungen  kommen  hier  infolge  der  Eigenart 
der  Corlißsteueruogen  hinzu.  Zunächst  ist  von  Wichtigkeit,  daß  der 
Corlißbahn  im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Ventil  eine  Üb  er  deck  ung 
bei  der  Ruhelage  zeigen  muß,  die  er  nach  erfolgter  Ausklinkung  und 
Schlußbewegung  einnimmt.  Diese  Überdeckung  ist  ohne  weiteres  in  der 
gewünschten  Größe  durch  Einstellung  der  Verbindung  zwischen  dem  Hahn- 
hebel  und  dem  Luftpufferkolben  herbeizuführen,  der  beim  Auftreffen  auf 
den  Boden  seines  Gylindcrs  den  ersteren  zur  Ruhe  bringt.    Sie  muß  größer 
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sein,  als  nach  der  gewöhnlichen  Rückeicht  auf  die  Dichtheit  erforderlich, 
weil  die  Luftpuffer  der  Gorlißmaschine,  wie  früher  erwähnt,  nach  vollendeter 
Schlußbewegung  noch  ein  Zurückspringen  (Tanzen)  ihres  Kolbens  und 
damit  des  Schiebers  herbeiführen.  Durch  genügend  groBe  Überdeckung 
wird  verhindert,  daß  dabei  ein  unbeabsichtigtes  Wiedereroffnen  des  Schiebers 
auftritt,  und  zwar  ist  der  hiernach  zu  empfehlende  Wert  der  Überdeckung 
bei  Maschinen  mittlerer  Große  etwa  mit  20  mm  anzugeben.  Man  wird 
andererseits  die  Überdeckung  nicht  gern  wesentlich  größer  machen  als 
erforderlich,  etwa  um  den  Überhub  der  Ausklinkvorrichtung  herabzuziehen; 
denn  die  Bewegung  des  Hahns  im  geschlossenen  Zustande  trägt,  vor  allem 
beim  Hochdruckcylinder,  in  besonders  hohem  Maße  zur  Schieberreibungs- 
arbeit und  damit  zur  Gefahr  von  Störungen  bei,  da  hier  die  ganze  Kanal- 
mündung  zu  der  Druckfläche  hinzukommt.    —    Die  Überdeckung  steht  in 


Fig.  402. 

ReQleaax-MttUersehes  Diagramm  für  den  Einlafi  von  AugklinksteaernDgen: 

Zugammenhang  Ewiscben  Voreilwinkel,  Überdeckung,  Kniehebelwirkung  und  Überhnb. 


unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  zu  wählenden  Voreilwinkel, 
der  Durchführbarkeit  der  Schränkung  und  dem  auftretenden  Über- 
hub. Fig.  402  gibt  das  Reuleaux-Müllersche  Diagramm  für  den  Einlaß 
einer  Ausklinksteuerung,  und  zwar  zeigen  die  einzelnen  Teilfiguren  ver- 
schiedene Werte  des  Voreilwinkel?.  Bei  den  drei  ersten  derselben  ist 
auch  diejenige  Kurve  eingezeichnet,  welche  in  diesem  Diagramm  zur  Dar- 
stellung der  Schieberbewegung  an  die  Stelle  des  fizzenterkreises  zu  treten 
hat,  wenn  die  Kniehebeiwirkung  berücksichtigt  werden  soll.  Hierbei  sind 
in  bereits  früher  (S.  421  v.  d.  M.  und  oben)  angegebener  Weise  für  jede 
Kurbelstellung  statt  der  Exzenterwege  (Strecken  in  der  Richtung  der 
Schraffurlinien  bis  zum  Kreise)  die  sich  durch  die  Schränkung  ergebenden 
zugehörigen  Schieberwege  (Strecken  bis  zur  herzförmigen  Kurve)  eingetragen. 
In  den  Teilfiguren  sind  die  Ausschläge  des  Exzenters  aus  seiner  Mittel- 
lage bei  der  Kurbelstellung  V.E.,  welche  sich  als  die  Abstände  des 
Punktes  V.E.  von  der  unter  dem  Voreilwinkel  ^o  geneigten  Mittellinie 
darstellen,  verschieden  groß,    und  derjenige  unter  I  erfolgt    auch  im   ent- 
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gegengesetzten  Sinne  als  die  anderen.  Auf  der  herzförmigen  Kurve  sind 
nun  immer  diejenigen  beiden  einander  gegenüberliegenden  Punkte  an- 
gemerkt und  miteinander  verbunden,  welche  dem  für  die  betreffende  Teil- 
figur gültigen  Exzenterausschlag  bei  der  Voreinströmung  entsprechen,  und 
die  Kurve  ist  stets  in  einer  solchen  Höhenlage  in  die  Abbildung  auf- 
genommen, daß  der  eine  dieser  Punkte  mit  V.£.  auf  dem  Kurbelkreise 
zusammenfällt,  während  die  Verbindungslinie  über  dem  Winkel  8^  gegen 
die  Wagerechte  geneigt  ist.  —  In  Teilfigur  I  ist  die  normale  Exzenter- 
aufkeilung  mit  positivem  (jedoch  verhältnismäßig  kleinem)  Voreilwinkei  d^ 
vorausgesetzt.  Das  Exzenter  steht  hier  bei  der  Voreinströmung,  also  kurz 
vor  dem  Hubwechsel  des  Kolbens,  in  der  Nähe  seiner  Mitteliage.  Das 
Zusammentreffen  des  aktiven  Mitnehmers  mit  dem  Anschlag  am  Hahn- 
hebel findet  zwar  früher  statt,  nämlich  bei  der  Ruhelage  des  Hahns,  bei 
welcher  dieser  die  Überdeckung  g  zeigt  (s.  die  Figur),  aber  bei  fehlender 
Kniehebelwirkung  stellt  sich  doch  noch  ein  großer  Überhub  f|  her,  und 
die  Anschläge  treffen  demgemäß  mit  beträchtlicher  Geschwindigkeit  zu- 
sammen. Überhub  und  Geschwindigkeit  werden  sehr  viel  kleiner,  wenn 
eine  Kniehe  bei  Übertragung  eingeschaltet  ist,  wie  der  Verlauf  der  zugehörigen 
herzförmigen  Kurve  erkennen  läßt  (s.  fg).  Diese  Verhältnisse  lassen  sich 
noch  günstiger  gestalten,  wenn  die  Schränkung  noch  weiter  getrieben  wird. 
Das  Gesagte  spricht  dafür,  bei  Einexzentersteuerungen  nicht  auf  die 
Kniehebelübertragung  zu  verzichten.  In  der  Abbildung  II  ist  ^e  ==  0  ge- 
setzt. Die  nach  der  obigen  Regel  eingetragene  Kurve  liegt  jetzt  so,  daß 
bei  einer  Überdeckung  von  derselben  Größe  wie  im  vorhergehenden  Falle 
der  aktive  Mitnehmer  bei  seiner  äußersten  Stellung  überhaupt  nicht  mehr 
hinter  dem  passiven  einfallen  könnte,  vielmehr  ein  besonders  kleines  g 
angenommen  werden  mußte,  um  einen  für  das  sichere  Einschnappen 
erforderlichen  Überhub  f^  zu  erhalten.  Die  Möglichkeit  einer  weitgetriebenen 
Schränkung  erscheint  hier  schon  in  Frage  gestellt,  während  der  unver- 
änderte Exzenterantrieb  noch  einen  unbequem  großen  Überhub  f^  zur 
Folge  hat.  Günstige  Verhältnisse  bei  fehlender  Kniehebelübertragung 
ergibt  der  unter  III  vorausgesetzte  negative  Voreilwinkei  von  maßiger 
Größe.  Nach  Abtragung  der  Überdeckung  g  bleibt  noch  ein  Überhub  f^ 
von  erwünschter  Kleinheit,  der  möglichst  geringe  Geschwindigkeiten  und 
Stoßwirkungen  beim  Zusammentreffen  zur  Folge  hat.  Kniehebel  Wirkung 
ist  hier  nicht  möglich.  Die  nach  der  Regel  eingetragene  herzförmige 
Kurve  zeigt,  daß  nur  bei  vollkommen  fehlender  Überdeckung  ein  Einfallen 
der  Klinke  eintreten  würde.  Es  kann  hiernach  und  nach  dem  vorher 
Gesagten  ausgesprochen  werden,  daß  Zweiexzentersteuerungen  bei  Corliß- 
maschinen  für  den  Einlaß  nicht  mit  Kniehebelübertragung  arbeiten  dürfen, 
wenn  hier  der  Voreilwinkei  einen  negativen  Wert  erhalten  soll.  Als  Bei- 
spiele   von    Zweiexzentersteuerungen,    bei    welchen    tatsächlich    von    der 


648  ^^'  Abschn.    Die  soDstigen  AntriebsvorrichtuDgen. 

Schränkung  für  den  Einlaß  abgesehen  ist,  seien  Fig.  254  (S.  389),  373-74 
(S.  595)  und  398  (S.  635)  angeführt.  Der  unter  III  angenommene  Be- 
trag des  negativen  Voreilwinkels  erscheint  also  für  eine  Corlißateuerung 
geeignet.  Als  Grenzen,  die  man  hier  ausgeführt  findet,  sind  etwa  15  und 
30°  zu  nennen.  —  Zum  Vergleici»  ist  unter  IV  noch  ein  Diagramm  mit 
einem  negativen  Voreil winkel  hinzugefügt,  der  für  eine  Corliß Steuerung  zu 
groß  ist.  Man  erkennt,  daß  nach  dem  Exzentergesetz  nur  bei  fehlender 
Cberdeckung  ein  Üborhub  auftritt,  und  zwar  dann  mit  einem  Wert  von 
erwünschter  Kleinheit,  während  Kniehebel  Wirkung  überhaupt  nicht  in 
Betracht  kommt.  Ein  solcher  Voreilwinkel  wäre  also  für  eine  Ventil- 
steuerung geeignet,  und  der  hier  gewählte  Betrag  ( —  50*^)  liegt  allerdings 
innerhalb  der  weiter  oben  hierfür  angegebenen  Grenzen.  Die  beiden 
letzten  Teilfigurcn  lassen  sofort  übersehen,  inwiefern  die  Überdeckung 
beim  Corlißbahn  auf  einen  kleineren  (absoluten)  Wert  des  Voreilwinkels 
führt,  als  er  beim  Ventil  auszuführen  ist.  Es  ist  übrigens  daran  zu  er- 
innern, duß  auch  Ventile  mit  Überdeckung  ausgeführt  sein  können  und, 
wenn  den  Einlaß  steuernd,  jetzt  häufiger  in  dieser  Weise  angeordnet 
werden  (p.  S.  357  oben).  Um  diese  Überdeckung  muß  das  Ventil  eben- 
falls erst  bewegt  werden,  ehe  die  Voreinstromung  erfolgt,  und  sie  kommt 
daher  in  den  obigen  Diagrammen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Corlißhälinen 
in  Betracht.  Das  Gleiche  gilt  von  den  „Kolbenventilen"  (s.  Fig.  78, 
S.  159).  Beide  Abschlußorgane  verlangen  also  ebenfalls  einen  kleineren 
negativen  Voreilwinkel  als  die  gewöhnlichen  Ventile. 

Bei  Ventilsteuerungen  ist  es  viel  im  Gebrauch,  zur  Darstellung  und 
Prüfung  der  Steuerwirkung  der  gewählten  Abmessungen  ein  Ventil^ 
erhebungadiagraftim  zu  verzeichnen,  bei  welchem,  entsprechend  der 
Schieberellipse,  die  Kolbenwege  als  Abszissen,  die  zu  gleicher  Zeit  vor- 
liegenden Ventilhübe  als  Ordinaten  wiedergegeben  sind.  Diese  Darstellung 
kann  auch  auf  Corlißsteuerungen  angewandt  werden;  sie  wird  besonders 
bei  den  Steuerungsbauarten  für  den  Einlaß  mit  veränderlicher  Füllung  be- 
nutzt. Dieselbe  gestattet,  die  Geschwindigkeitsverhältnisse  von  Eröffnung 
und  Abschluß  zu  übersehen  und  gibt  einen  unmittelbaren  Vergleich  der 
Eröffnungen,  die  dem  Abschlußorgan  bei  den  verschiedenen  Kolbcnstellun- 
geu  gegeben  werden  mit  den  jeweiligen  zur  Herbeiführung  nicht  zu  großer 
Dampfgeschwindigkeiten  erforderlichen  Hüben.  —  Fig.  403  zeigt  ein  Bei- 
spiel für  eine  Ventilsteuerung  mit  freifallender  Klinke.  Hier  stellt  die 
Eröffnungskurve,  welche  ja  bei  Ausklinkstcuerungen  (im  Gegensatz  zu 
den  zwangläufigen  Präzisionssteuerungen)  für  die  verschiedenen  Füllungs- 
grade die  gleiche  ist,  bei  Annahme  unendlicher  Schubstangenlänge  eine 
Ellipse  dar,  eben  die  früher  besprochene  Schiebercllipse,  welche  stets  beim 
gewöhnlichen    Exzenterantrieb    auftreten    muß.     Die   Ordinaten    derselben, 
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die  VentilerhebungeD,  sind  zu  ermitteln,  indem  die  diesen  entsprecbendcn 
Wege  des  Gestänges  für  die  verschiedenen  KolbenstelluDgen  so  festgestellt 
werden,  wie  in  Fig.  401  I  (oben)  der  Betrag  h|,  für  die  Lage  des  Kolbens 
in  0,2  seines  Hubes  gefunden  ist.  (Die  Ellipse  kann  auch  nach  Fig.  17,  S.  76 
bezw.  Fig.  29,  S.  94,  jedoch  unter  Berücksichtigung  des  negativen  Wertes 
von  ^e,  verzeichnet  werden,  und  hierbei  ist  die  Wngerecbte,  welche  den 
für  die  Eroffnungsbewegung  des  Ventils  in  Betracht  kommenden  Teil  der 
Ellipse  abschneidet,  durch  Abtragung  der  hier  negativen  EinlaBuberdeckung 
e,  entsprechend  dem  Gestängeweg  e'  in  Fig.  401  I,  von  der  Ellipsenmittcl- 
linie  nach  unten  statt  nach  oben  zu  finden.) 

Für  die  SchluBkurve  des  Ventilerhebungsdiagramms  ist  die  Kolben- 
stellung bei  der  Ausklinkung,  Exq,  durchaus  nicht  etwa  mit  der  vorge- 
schriebenen   Stellung    im    Augenblick 

des  vollendeten  Ventilabschlusses,  Ex.,       :    '         ^r:c«J^^<?^5-\''  "^ 

zusammenfallend,    sondern   um  einen      ^  ]        y'\ß'\^  / 

gewissen  Abstand  vor  derselben  liegend      :t  -^ — <^^i^^     \-;Ä  -A^^Sj^'-f 
anzunehmen,  da  der  Kolben  während       I    ;    /  \.  \     \^^"'\^^^X' 
der  Zeit  fiär  die  Fallbcwegung  des       -       L^  1?z^^t^^4^^^^^^    ^ ■ — 
Ventils  einen  nicht  unerheblichen  Teil  *%'*   J  '         ^^^ 

seines  Weges  zurücklegen  wird.   Diese  j  " ^,.-  - 

Strecken  zwischen  den  Kolbenstellun- 
gen EXo  und  Ex.  sind   nur  SchätzungS-  vantllerhebungsdlag^ramm  einer  Steuerung 
weise     festzustellen.      Sie    werden     um  mit  freifallender  Klinke. 

so    größer    ausfallen,    je    näher    der 

Kolben  sich  während  dieser  Zeit  an  der  Hubmitte  befindet,  da  er  hier 
seine  größte  Geschwindigkeit  hat,  und  überhaupt  in  ihrem  Verhältnis  zum 
ganzen  Kolbenhub  mit  der  Umdrehungszahl  der  betreffenden  Maschine 
wachsen.  Ferner  werden  sie  um  so  größer  anzunehmen  sein,  je  mehr  das 
Ventil  gehoben  oder  der  Corlißhahn  zur  Seite  bewegt  ist,  wenn  die  Aus- 
klinkung erfolgt,  je  kleiner  die  Kraft  der  Feder  bezw.  des  Corliß-Luft- 
puffers  und  je  größer  die  davon  zu  bewegenden  Massen  sind.  Bei  dem 
sehr  schwankenden  Betriebe  kann  nur  ein  ganz  ungefährer  Anhalt  dafür 
gegeben  werden,  wie  derselbe  anzusetzen  ist;  es  seien  hier  für  die  großen 
Füllungen  10— 15  7o  ^^^  Kolbenhubs  genannt.  Die  Figur  zeigt  die  Strecken 
für  die  verschiedenen  Füllungen  mit  ö-q,!  .  .  .  0*0,5  schätzungsweise  einge- 
tragen (übrigens  für  mittlere  Verhältnisse  übertrieben  groß)  und  die  Schluß- 
kurven zwischen  ihren  so  festgestellten  Endpunkten  ebenfalls  nach  Schätzung 
eingezeichnet,  wobei  die  beim  Beginn  stattfindende  Beschleunigung  und 
die  zum  Schluß  durch  die  Pufiferwirkung  herbeigeführte  Verzögerung  durch 
die  Ausrundungon  zum  Ausdruck  zu  bringen  war.  —  Bemerkenswert  ist, 
daß  infolge  der  erwähnten  Verhältnisse  durch  die  Ausklinkvorrichtung  kein 
ganz  so  hoher  Betrag  der  größten  Füllung    ermöglicht  zu  werden  braucht. 
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wie  man  ihn  im  Darapfdiagramm  verwirklicben  \7ill  (s.  übrigens  über  die 
im  letzteren  auftretende  „wirksame  Füllung^  S.  79  oben).  Man  pflegt  im 
allgemeinen  die  Ausklinkung  bei  größter  Füllung  nacb  Zurückleguog  von 
60  oder  höchstens  70%  ^^^  Kolbenweges  stattfinden  zu  lassen. 

Ob  der  freigegebene  Querschnitt  bei  jeder  Kolbenstellung  gegenüber 
der  hier  herrschenden  Kolbengeschwindigkeit  genügend  groß  ist,  sodaß  also 
die  Dampfgeschwindigkeit  nie  zu  hohe  Werte  annimmt,  läßt  sich  im  Yentil- 
erhebungsdiagramm  sehr  einfach  übersehen,  indem  man  dort  auch  die 
Linie  der  Kolbengeschwindigkeiten  einzeichnet,  wie  dies  auch  in 
Fig.  403  geschehen  ist.  Dieselbe  stellt  nach  S.  33  v.  d.  M.  eine  halbe 
Ellipse  oder  bei  Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenläoge  eine 
davon  nur  wenig  abweichende  Kurve  dar  (s.  auch  die  Ordinaten  derselben 
im  Verhältnis  zu  dem  größten  Betrage  in  der  Mitte  in  Fig.  2  II  zahlen- 
mäßig eingetragen).  Da  die  zur  Aufrechterhaltung  einer  bestimmten 
Dampfgeschwindigkeit  erforderlichen  Querschnitte  den  zugleich  vorliegenden 
Kolbengeschwindigkeiten  proportional  sein  müssen  (s.  S.  33  oben),  so 
können  unter  den  Ordinaten  der  Geschwindigkeitskurve  auch  diese  Quer- 
schnitte oder,  wie  man  es  beim  Yentilerhebungsdiagramm  auffaßt,  die  den- 
selben proportionalen  erforderlichen  Ventilhübe  verstanden  werden.  Der 
Ventilhub    in    der  Mitte    des  Kolbenweges    (h«  in  Fig.  403)   muß  so  groß 

V 
sein,  daß  der  dadurch  freigegebene  Querschnitt  f  =  F      —— -    oder    auch 

V 

f  =  F  -™  ist  (F  =  Kolbenquerschnitt,  Vniax>  Vm,  Vma»,  Vm  =  der  größten 

Vm 

und  der  mittleren  Kolben-  und  Dampfgeschwindigkeit;  s.  S.  32  i.  d.  M.). 

Das  hier   zu  Grunde    gelegte  Vmax  stellt  sich,    wenn  die  Ventilerhebungen 

nach    der    in  Rede    stehenden  Kurve    gegeben  werden,    bei  jeder  Kolben- 

Stellung  her;  statt  dieser  Dampfgeschwindigkeit  spricht  man  auch  vielfach 

2  - 

den    zugehörigen  mittleren  Wert  Vn»  =  —  *  Vmax    aus.     (über  die  Wahl 

TZ 

von  Vm  s.  S.  35  oben.)  —  Die  Ventilerhebungskurve  muß  also  möglichst 
im  ganzen  Verlaufe  oberhalb  der  Kurve  der  nach  der  Kolbengeschwindig- 
keit erforderlichen  Hübe  bleiben.  Die  Ventilsteuerungen  mit  freifallendcr 
Klinke  zeigen  infolge  davon,  daß  bei  ihnen  der  Einlaß  schon  kurz  nach 
der  Bewegungsumkehr  des  Exzenters  eröffnet  wird,  geringere  Eröffnungs- 
geschwindigkeit, als  sie  der  Exzenterantrieb  bei  der  gewöhnlichen  Auf- 
keilung herbeizuführen  pflegt.  Wenn  sich  auch  bei  genügend  weit  vor 
der  Kolben  wegmitte  erfolgender  Eröffnung  des  vollen  Querschnitts  (siehe 
S.  644  unten)  ein  Schnitt  der  beiden  Kurven  nicht  ergibt,  so  ist  es  doch 
ratsam,  bei  diesen  mit  negativem  Voreilwinkel  angetriebenen  Steuerungen 
die  Voreinströmung  etwas  weiter  vor  dem  Totpunkte  eintreten  zu  lassen, 
als  dies  sonst   geschieht,    um  genügende  Eröffnung    im  Hubwechselpunkte 
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(lineares  Vorcilen)  und  überhaupt  genügend  weite  Querschnitte  für  den 
Spannungsausgleich  zu  Beginn  der  Einströmung  zu  haben.  —  Das  Ventil- 
erhebungsdiagramm  ]ai3t  auch  erkennen  (s.  die  Figur),  daß,  wie  schon 
ausgesprochen,  bei  den  mit  negativem  Yoreilwinkel  arbeitenden  Steuerungen 
das  Ventil  sich  bei  großen  Füllungen  höher  hebt,  als  erforderlich  (Ordi 
naten   der  Ellipse). 

Es  ist  noch  von  den  Abmessungen  der  Ausklinkung  zu  sprechen, 
d.  h.  von  der  Wahl  der  Form  bezw.  Lange  der  unmittelbar  für  die  Ver- 
änderung der  Füllung  maßgebenden  Teile.  Die  Feststellung  hat  für  die 
grundsätzlich  übereinstimmenden  Ausklink  Vorrichtungen  an  Ventil-  und 
Gorlißmaschinen  in  ganz  gleichartiger  Weise  zu  geschehen.  Im  folgenden 
soll  von  der  Vorstellung  einer  Ventilsteuerung  ausgegangen  werden.  Es 
handelt  sich  hier  zunächst  darum,  die  äußersten  Stellungen  des  Aus- 
loseknaggens  bezw.  der  Rolle  oder  der  ebenen  Anschlagfläche  zu  er- 
mitteln, in  welche  dieser  Teil  durch  den  Regulatorausschlag  gebracht 
werden  muß,  damit  die  Veränderlichkeit  der  Füllung  innerhalb  der  ver- 
langten Grenzen  eintritt.  Vorher  muß  die  Form  dieses  Verdrängers  oder 
andererseits  des  denselben  berührenden  Teils  der  Klinke  in  bestimmter 
Weise  angenommen  sein.  Ergibt  sich  dann  durch  die  zu  besprechende 
Ermittelung,  daß  der  Knaggen  zwischen  seinen  äußersten  Stellungen  un- 
bequem große  Wege  machen  muß,  so  wird  man  eine  neue  Annahme  be- 
züglich der  Begrenzungen  machen,  welche  stärkeres  Ansteigen  zeigen 
müssen,  und  umgekehrt.  Als  Beispiel  für  die  Erläuterung  soll  wieder  die 
auch  im  vorigen  ins  Auge  gefaßte  Ventilausklinkvorrichtung  dienen,  siehe 
Fig.  401  unter  II.  Zunächst  sind  die  Lagen  des  Klinkendrehpunktes  bei 
denjenigen  Kurbelstellungen  zu  ermitteln,  bei  welchen  die  Ausklinkung 
erfolgen  soll,  wenn  kleinste  und  wenn  größte  Füllung  gegeben  wird.  Im 
Beispiel  ist  der  Hubbeginn  und  0,5  des  Hubs  als  Grenzen  für  die  Aus- 
klinkung angenommen  (und  außerdem  eine  Ausklinkung  bei  0,2  berück- 
sichtigt). Der  Exzenterkreis  ist  in  der  oben  angegebenen  Weise  ver- 
schoben, sodaß  die  Lagen  des  Klinkendrehpunktes  c  durch  unmittelbare 
Projektion  in  denselben  übertragen  werden  können,  und  es  sind  in  der 
besprochenen  Weise  die  betreffenden  Kurbelstellungen  ermittelt.  Hieraus 
folgen  daon  unmittelbar  die  ebenso  benannten  Stellungen  des  Punktes  c 
bei  diesen  Kurbellagen.  (Über  die  Berücksichtigung  der  Kniehebelwirkung 
an  den  Corlißsteuerungen  s.  den  Hinweis  auf  S.  645  i.  d.  M.)  Ferner 
ist,  vom  Drehpunkt  der  Klinke  ausgehend,  deren  schleifender  Teil  in  den 
gleichzeitig  auftretenden  Stellungen  verzeichnet,  hier,  wo  nur  das  zuge- 
spitzte Ende  in  Betracht  kommt,  einfach  mit  Hilfe  eines  (strichpunktierten) 
Kreises  um  den  gemeinschaftlichen  Drehpunkt  d  der  ganzen  Vorrichtung, 
und  zwar  ist  dabei  diejenige  relative  Stellung  des  treibenden  und  des  ge- 
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triebenen  Anschlages  aDgenommen,  bei  welcher  gerade  die  Ausklinkung 
erfolgt,  die  äuBersteo  Kanten  also  zusammenfallen.  Die  Yerstelibewegung 
des  Knaggens  ist  dann  soweit  ausgeführt  verzeichnet,  daß  seine  ßcgren- 
zungslinie  mit  der  Klinke  in  ihren  verschiedenen  Lagen  gerade  in  Be- 
rührung steht,  und  damit  sind  diejenigen  Stellungen  des  Knaggens  ge- 
funden, welche  zur  Erzielung  der  Ausklinkung  bei  den  ins  Auge  gefaßten 
Kolbenstellungen  gegeben  werden  müssen.  Nach  Ermittelung  der  Be- 
wegung, welche  die  Regulatorhülse  dem  Knaggen  geben  muß,  indem  sie 
sich  zwischen  ihrer  höchsten  und  tiefsten  Lage  verstellt,  kann  nun  auch 
die  Verbindung  zwischen  beiden  Teilen  entworfen  werden,  da  die  hier- 
durch zu  verwirklichende  Übersetzung  feststeht.  Auch  die  Ausdehnung, 
welche  der  mit  der  Klinke  in  Berührung  kommenden  Knaggenbegrenzung 
gegeben  werden  muß,  damit  die  letztere  sich  der  erstcren  auch  bei  ihren 
äußersten  Stellungen  noch  in  erforderlicher  Weise  darbietet,  ist  jetzt  ohne 
weiteres  zu  entnehmen.  —  Der  umgekehrte  Vorgang,  die  Bestimmung  der 
Knaggenform  aus  der  gegebenen  oder  angenommenen  Verdrehung  durch 
den  Kegulator,  ist  hiernach  in  leicht  ersichtlicher  Weise  ebenfalls  so  durch- 
zuführen, daß  die  Klinke  in  ihren  äußersten  Lagen,  wie  verzeichnet,  gerade 
mit  demselben  in  Berührung  ist. 

Man  wird  noch  eine  Anzahl  von  Füllungen  zwischen  den  äußersten 
Grenzen  bei  dem  zuletzt  oder  dem  vorher  angegebenen  Vorgang  berück- 
sichtigen, wenn  man  die  Verteilung  der  Füllungsänderung  über 
den  Regulatorhub  (s.  S.  44  unten)  in  bestimmter  Weise  herbeifuhren 
oder  bei  gegebener  Kurvenform  ermitteln  will.  Eine  Beeinflussung  dieses 
Verhaltens  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  die  Form  möglich,  welche 
man  der  Verdrängerkurve  zwischen  den  für  die  äußersten  Füllungen  maß- 
gebenden Stellen  gibt,  wenn  eben  eine  solche  in  ihrer  Form  nicht  von 
vornherein  feststehende  Profilbahn  vorhanden  ist;  dagegen  kann  man  nicht 
darauf  einwirken,  wenn  die  Verdrängung  der  Klinke  durch  Aufeinander- 
treffen zweier  ebenen  Flächen,  wie  in  Fig.  382  (oder  383)  und  384,  oder 
durch  Führung  in  einem  exzentrischen  Bogen,  wie  in  Fig.  390  und  397, 
herbeigeführt  wird,  oder  wenn  zwar  ein  Knaggen  oder  eine  Rolle  die  Aus- 
lösung vermittelt,  die  mit  ihr  zusammenarbeitende  Fläche  aber  eben  sein 
soll,  8.  z.  B.  Fig.  385,  388  und  394.  —  Wie  man  die  Wirkung  einer  in 
ihren  Abmessungen  angenommenen  Vorrichtung  prüft,  welche  beispiels- 
weise mit  Rolle  und  ebener  Fläche  arbeitet,  ist  auch  aus  Fig.  404  zu  er- 
sehen. In  dieser  Abbildung  ist  übrigens  auch  die  Verteilung  der  Füllungs- 
änderung über  den  Regulatorhub  festgestellt,  worauf  im  folgenden  noch 
zurückgekommen  werden  wird. 

Auch  der  Ausgleich  der  beiilerseitigen  FiiUungen  wird  in  der 
Mehrzahl    der  Fälle    durch  verschiedene  Ausbildung    der    die  Ausklinkung 
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selbst  bewirkenden  Teile,  nicht  des  Steuerungsantriebes,  herbeigeführt.  Bei 
Bauarten,  welche  an  dem  vom  Regulator  zu  verstellenden  Daumen  oder 
an  dem  Korper  der  Klinke  selbst  eine  Profil  bahn  besitzen,  kann  diese 
für  die  beiden  Cylinderseiten  verschiedenartig  gestaltet  werden.  Das  an 
Hand  von  Fig.  401  II  erklärte  Verfahren,  bei  welchem  dort  die  Zugehörig- 
keit der  Vorrichtung  zur  Deckelseite  vorausgesetzt  war,  ist  für  die  Kurbel- 
seite ganz  ebenso  durchzufuhren,  nur  unter  Benutzung  entgegengesetzt  ge- 
krümmter Bogen  zur  Projektion  bei  der  Ermittelung  der  Kurbelstellungen 
aus  den  Lagen  des  Kolbens,  und  zwar  wird  man  die  Feststellung  hier  für 
eine  Anzahl  von  Füllungen,  etwa  von  10  zu  10%  fortschreitend,  vor- 
nehmen (vergl.  Fig.  404  rechts  unten).  Man  erhält  eine  etwas  andere 
Kurve,  und  die  Ausgleichung  ist  für  jede  Füllung   eine  genaue. 

Fehlt  eine  nach  dem  vorliegenden  Zweck  zu  gestaltende  Profilbahn 
in  der  Ausklinkvorrichtung,  so  kann  immer  noch  völlige  Ausgleichung  für 
alle  Füllungen  erzielt  werden,  wenn  eine  solche  im  Steuerungsantrieb  selbst 
vorliegt,  d.h.  wenn  an  Stelle  des  Exzenters  eine  unrunde  Scheibe  aus- 
geführt ist.  An  dieser  kann  man,  wenn  man  die  Begrenzungskurve  für 
den  Aufgang  der  Rolle  (in  der  Art  der  Flg.  336,  S.  532)  verzeichnet,  eine 
Winkelteilung  vornehmen,  welche  der  gleichmäßigen  Einteilung  des  Kolben- 
hubs (0,  10,  20,  . .  .  7o  Füllung)  entspricht,  aber  infolge  der  verschieden- 
artigen Bogenprojektion  für  Kurbel-  und  Deckelseite  verschieden  ausfallt. 
Trägt  man  nun  an  den  beiden  Scheiben  immer  auf  zwei  derselben  Kolben- 
stellung entsprechenden  Halbmessern  gleiche  Erhebungen  der  Rolle  auf, 
so  erhält  man  auf  der  Kurbel-  und  der  Deckelseite  stets  für  gleiche 
Kolbenstellung  gleiche  Lage  des  Gestänges  und  der  Ausklink  Vorrichtung, 
und  es  muß  daher  bei  ganz  übereinstimmender  Ausbildung  der  letzteren 
vollkommener  Füllungsausgleich  eintreten. 

In  dem  sehr  häufigen  Fall,  daß  überhaupt  keine  in  besonderer  Weise 
zu  wählende  Kurve  vorliegt,  lassen  sich  nur  gewisse  Teile  in  dem  ganzen 
Gebiet  der  Füllungen  genau  gleich  herbeiführen;  man  findet  meist  eine 
sehr  kleine,  etwa  die  Nullfüliung,  und  eine  mittlere,  besonders  häufig  zu 
gebende  Füllung  für  die  volle  Ausgleichung  gewählt.  Die  davon  stärker 
abweichenden  Expansionsgrade  werden  nicht  zugleich  auf  beiden  Seiten 
genau  eingestellt,  doch  lassen  sich  die  Abweichungen  so  niedrig  halten, 
daß  der  Zweck  der  Ausgleichung  in  praktisch  genügendem  Maße  erreicht 
ist.  —  Gleichen  Kolbenstellungen  entsprechen  auf  den  beiden  Cylinderseiten 
verschiedene  Kurbelstellungcn  in  dem  Sinne,  daß  gewissermaßen  bei  gleichem 
Fortschreiten  des  Kolbens  die  Dcckelseite  bezüglich  der  Kurbelstellung 
hinter  der  Kurbclscite  zurückbleibt;  auf  dem  Kurbelkreise  liegen  die 
Punkte  0,1,  0,2  ..  .  im  Sinne  der  Drehung  vor  (0,1),  (0,2)  .  .  .  ,  wenn  die 
eingeklammerten  Zi£Pern  sich  wieder  auf  die  Kurbelseite  beziehen,  s.  wieder 
Fig.  404  rechts  unten.     Hieraus  folgt,  daß  auch  das  Exzentermittel,  wenn 
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dasselbe  bei  der  EolbenstelluDg  0  für  beide  Seiten  gleiche  Lage  hatte, 
nachher  für  die  Deckelseite  zurückbleibt,  vrie  die  genannte  Figur  darstellt, 
und  daß  auch  bei  gleichen  Kolbenstellungen  die  Exzenterwege  schräg  nach 
unten  in  der  Exzenterstangenrichtung  und  infolge  davon  die  Ton  der  Klinke 
zurückgelegten  Wege  für  die  Deckelseite  kleiner  sind.  Das  letztere  gilt 
aber  in  höherem  Maße  für  die  kleineren  und  mittleren  als  für  die  großen 
Füllungen,  wie  z.  B.  ein  Vergleich  der  Lage  von  0,1  und  (0,1)  mit  der- 
jenigen von  0,6  und  (0,6)  in  der  Figur  erkennen  laßt.  (Allerdings  würden 
die  beiden  Seiten  auch  für  große  Füllungen  noch  stärkere  diesbezügliche 
Unterschiede  zeigen,  wenn  der  negative  Voreil winkel,  wie  meist,  größeren 
absoluten  Wert  hätte  als  in  dem  Beispiele.)  Für  die  Ausgleichung  ist  also, 
indem  man  dem  aktiven  und  passiven  Mitnehmer  selbst  für  beide  Seiten 
ganz  dieselben  Maße  gibt,  dahin  zu  streben,  d&ß  bei  kleineren  und  mittleren 
Füllungen  auf  der  Deckelseite  schon  ein  kürzerer  Weg  der  Klinke  nach 
unten  für  die  Auslösung  genügt,  sowie  ferner  daß  dieser  Unterschied  für 
große  Füllungen  wieder  zurücktritt. 

Zunächst  wirkt  es  nun  schon  auf  den  Ausgleich  hin,  wenn  größere 
Exzentrizität  auf  der  Deckelseite  ausgeführt  wird.  Dies  ist  ein  Vor- 
gang, welcher  mit  dem  Ausgleich  durch  die  unrunden  Scheiben  verwandt 
ist.  Nimmt  man,  wie  in  Fig.  404,  zwei  völlig  gleichartig  (d.  h.  einander 
gegenüberstehend)  aufgekeilte  Exzenter  an,  von  denen  aber  dasjenige  für 
die  Deckelseite  etwas  größere  Exzentrizität  besitzt,  so  hat  man  für  diese 
Seite  einen  etwas  größeren  konzentrischen  Kreis  zu  ziehen  und  die  beiden 
verschieden  langen  Kolbenweglinien  aufeinander  fallen  zu  lassen  und  gleich- 
artig einzuteilen.  Man  kann  nun  zunächst  beiderseits  genau  gleiche 
Stellung  der  Ausklinkvorrichtung  etwa  für  die  Kolbenstellung  0  herbei- 
führen, indem  man  die  Exzenterstangen  nach  Maßgabe  der  Aufzeichnung 
etwas  verschieden  lang  wählt.  Für  die  übrigen  Füllungen  verschieben  sich 
die  Stellungen  des  Exzentermittels  auf  der  Deckelseite,  weil  auf  einem 
Kreise  von  größerem  Halbmesser  liegend,  gegenüber  dem  Falle  gleich 
großer  Exzentrizität  in  dem  Sinne,  daß  Stange  und  Auslösevorrichtung 
tiefer  stehen.  Damit  wird  für  die  Deckelseite  das  oben  erwähnte  Zurück- 
bleiben des  Exzentermittels  in  der  Schubrichtung  teilweise  und  bei  einer 
bestimmten  Füllung  vollständig  ausgeglichen.  Dieses  Tieferstehen  tritt 
allerdings  für  große  Füllungen  in  noch  höherem  Maße  als  für  mittlere  auf, 
sodaß  sich  hier  für  die  ersteren  eine  Ungleichheit  im  entgegengesetzten 
Sinne  ergibt. 

Am  gebräuchlichsten  ist  es  in  dem  in  Rede  stehenden  Falle,  die 
(teilweise)  Ausgleichung  durch  eine  Verschiedenheit  der  Hebel  im 
Regulierantrieb  zu  bewirken,  und  zwar  findet  sich  zunächst  vielfach  der- 
jenige Hebel  auf  beiden  Seiten  verschieden  groß  gemacht  und  verschieden 
gestellt,  welcher  die  verdrängende  Rolle  tragt  bezw.  das  sonstwie  gestaltete 
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Hindernis  vor-  und  rückwärts  bewegt.  Hierbei  kann  das  Exzenter  beider- 
seits gleich  groB  oder  es  kann  auch  noch'  die  erwähnte  Verschiedenheit 
der  Exzentrizitäten  (auch  wohl  bei  geringem  Unterschiede  der  Auf  keilung) 
mit  benutzt  sein.  Das  Hindernis  muß  bei  der  kleinen  Füllung,  welche 
ausgeglichen  sein  soll,  für  beide  Seiten  gleiche  Wirkung  haben.  Die  Ver- 
schiedenheit in  seiner  Bewegung  muß  in  dem  Sinne  vorliegen,  daß  es  sich 


Fig.  404. 

Unteriachung  des  Füllangsangglelehs  darch  verichiedene  Rollenhebel  bei  einer  Steuerung 

mit  freifallender  Klinke'). 


beim  Übergang  auf  größere  Füllungen  auf  der  Deckelseite  weniger  stark 
zurückzieht.  Dann  erfolgt  hier  die  Ausklinkung  bei  höherer  Stellung  des 
Exzentermittels,  welches  andererseits,  wie  gesagt,  auf  der  Deckelseite  bei 
gleicher  Kolbenstellung    weniger    stark    gesenkt    ist,    und    so    ergibt   sich 


^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Soc.  anon.  des 
anciens  ateliers  de  construction  Van  den  Kerchove,  Gent  Maßstab  1 :  4. 
(Die  Abschlußorgane  sind  Kolbenventile.) 
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IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorriclitungen. 


wenigstens  für  eine  bestinimtc  Füllung  genaue  Ausgleichung.  ]Nach  dem 
Gesagten  muß  z.  ß.  in  Fig.  383  (S.  617)  der  Hebel  g-f  auf  der  Deckel- 
seite kürzer  (und  etwas  verdreht)  sein.  Das  Gleiche  gilt  beispielsweise 
von  dem  die  Rolle  tragenden  Hebel  c-f  in  Fig.  388  (S.  622).  Eine  ganz 
entsprechende  Ausführung  ist  der  Fig.  404  zu  Grunde  gelegt,  in  welcher 
diese  Verhältnisse  näher  verfolgt  sind.  Hier  ist  alles  beiderseits  gleich 
ausgeführt  bis  auf  den  erwähnten  Hebel,  in  der  Figur  mit  h-g^  und  h-g|^ 
bezeichnet.  Es  ergeben  sich  aus  den  Stellungen  des  Exzentermittels  b, 
welche  rechts  unten  für  die  verschiedenen  Kolbenstellungen  und  für  beide 
Cylinderseiten  ermittelt  sind,  die  entsprechenden  Lagen  des  Punktes  c. 
Daraus  folgen  die  Stellungen  des  Punktes,  in  dem  die  gerade  ausklinkend 


Fig.  405. 
FQllungsausgloich  durch  den  Regulierantrieb  bei  einer  Steuernng  mit  frcifallendvr  Klinke i) 

angenommenen  Kanten  e  und  f  zusammeufalleu,  und  ferner  die  Lagen  der 
geraden  Linie,  welche  die  mit  der  Rolle  zusammen  arbeitende  Klinken- 
begrenzung bildet  (als  Tangenten  an  die  Kreise  um  die  Punkte  c  und  e-f). 
Die  Rollenmittel  g^  und  gj^,  deren  geometrische  Örter  durch  Kreisbogen 
um  h  gebildet  werden,  sind  in  ihren  verschiedenen  Lagen  so  festzustellen, 
daB  die  Rollen  von  der  erwähnten  Geraden  in  ihrer  zugehörigen  Stellung 
berührt  werden.     Endlich    ergeben    sich    die  Punkte    für    das  Ende  i  des 


^)  Uochdrucksteuorung  einer  liegenden  Maschine  der  See.  anon.  des 
auciens  atcliers  ilo  construction  Van  den  Kerchovo,  Gent.  630  u.  1090 
Dchm.,  1200  Hub,  94  Uindr.,  1000—1500  ind.  Pfkr.  Maßstab  1:10.  (Die  Ab- 
schlußorgane sind  Kolben  Ventile.) 
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zweiten  Armes  am  Winkelhebel  g-h-i,  welches  vom  Regulator  aus  Ter- 
stellt  wird.  Die  Lagen  0  und  (0)  des  Punktes  i  für  Deckel-  und  Eurbel- 
seite  fallen  völlig  zusammen,  denn  g^  und  g^  sind  bei  der  Stellung  0  so 
liegend  gewählt,  daB  beide  Rollen  mit  der  Klinke  in  Berührung  sind. 
Ferner  stimmen  die  Punkte  0,4  und  (0,4)  für  i  ganz  miteinander  Gberein, 
und  im  übrigen  zeigen  sich  nur  geringe  Verschiedenheiten  in  dem  Auf- 
treten einer  bestimmten  Füllung  auf  beiden  Seiten.  Die  Punkte  auf  der 
Bahn  yon  i  lassen  übrigens  auch  die  Verteilung  der  Füllungsänderung  über 
den  Regulatorhub  erkennen,  da  i  nach  seiner  Verbindung  mit  dem  Regu- 
lator sich  fast  genau  proportional  mit  dessen  Hülse  bewegen  muß.  —  Man 
kann  auch  in  anderer  Weise  eine  weitgehende  Ausgleichung  bewirken. 
Das  Beispiel  der  Fig.  405  zeigt  eine  Ausführung  (derselben  Firma)  im 
Schema,  bei  welcher  der  Rollenbebel  e-f  beiderseits  übereinstimmt,  aber 
die  beiden  anderen  die  Regulatorbewegung  übertragenden  Hebel  g-h  bezw. 
g-(h)  und  e-d  bezw.  e-(d)  abweichend  gestellt  sind.  (Das  Gestrichelte 
bezieht  sich  auf  dieselbe  Regulatoreinstellung  wie  das  Ausgezogene.)  Von 
der  gezeichneten  Stellung  aus,  welche  für  die  beiderseits  gleichmäßig 
herbeigeführte  0- Füllung  gilt,  findet  zunächst,  wie  erforderlich,  auf  der 
Deckelseite  bei  einer  Drehung  der  Regulierwelle  g  ein  weniger  starkes 
Zurückziehen  der  Rolle  gegenüber  der  Klinke  statt,  da  der  Punkt  h  sich  auf 
einem  gegen  die  Schubrichtung  h-d  stärker  geneigten  Bogen  bewegt  als  (h), 
für  ihn  also  die  für  die  Verstellung  wirksame  Projektion  der  Wege  auf  die 
SchubrichtuQg  kleiner  ausföllt.  Für  größere  Füllungen,  bei  welchen  h  und 
(h)  weiter  rechts  stehen,  ändert  sich  dies,  sodaß  (h)  jetzt  kleinere  Ver- 
schiebungen bewirkt  als  h,  und  damit  ist  der  oben  (S.  654  t.  d.  M.)  ausge- 
sprochenen Regel  Rechnung  getragen.  (Die  Verschiedenheit  in  der  Stellung 
von  d  und  (d)  wirkt  im  entgegengesetzten  Sinne,  jedoch  viel  weniger  stark, 
als  diejenige  der  erstgenannten  Hebelenden.) 
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Der  Grundsatz,  die  Ausklinkung  statt  durch  Anordnung  eines  verdrängen- 
den Knaggens  in  dem  Wege  der  Klinke  dadurch  herbeizuführen,  daß  der 
Klinkenausschlag  rechtwinklig  zu  der  Richtung  der  eigentlichen  Steuer- 
bewegung aktiv  durch  einen  besonderen  von  der  Steuerwelle  ausgehenden 
Antrieb  bewirkt  wird,  ist,  wie  schon  erwähnt,  zuerst  bei  den  Ventil- 
steuerungen, erst  neuerdings  auch  bei  den  Corlißsteuerungen  durchgeführt 
worden,  und  er  gelangte  bei  jenen  vor  demjenigen  der  freifallenden  Klinke 
zu  ausgedehnter  Verwendung.  Die  Einführung  dieser  Art  der  Auslösung 
ging  Hand  in  Hand  mit  derjenigen  der  Ventile  überhaupt  in  ihrer  An- 
wendung auf  Betriebsmaschinen,  und  zwar  ist  die  erfolgreiche  Ausbildung 
des  Abschlußorgans  sowohl  wie  der  Antriebsvorrichtung  von  der  Firma 
Gebr.   Sulz  er,  Winterthur,  durchgeführt   worden,   mit  welcher  übrigens 
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zugleich  der  Name  des  Konstrukteurs  dieser  Steuerungen,  Brown,  zu 
nennen  ist.  Auch  von  den  heute  im  Gebrauch  befindlichen  Bauarten  nach 
dem  genannten  Grundsatz  sind  diejenigen,  welche  von  Sulzer  herrühren, 
hervorzuheben,  und  es  kann  weiter  ausgesprochen  werden,  daß  der  Vor- 
gang der  genannten  Fabrik  zu  der  Ausbildung  der  Yentil  -  Präzisions- 
steuerungen überhaupt,  mittelbar  auch  der  zwangtäufigen,  die  Anregung 
gegeben  hat.  —  Die  eigentliche  Steuerbewegung  wird  auch  bei  den  hier 
zu  besprechenden  Bauarten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  normalen 
Exzenterantrieb  hervorgebracht,  doch  bildet  dies  nicht  mehr,  wie  bei  frei- 
fallender Klinke,  die  fast  ausnahmslos  befolgte  Regel,  indem  sich  z.  B. 
mehrfach  eine  Kniehebelubertragung  eingeschaltet  findet  usw. 

Es  sei  hier  eine  Gruppeneinteilung  nach  einem  hervorstechenden 
Unterscheidungsmerkmal  vorgenommen,  das  auch  schon  bei  den  vorher 
besprochenen  Bauarten  hervortrat.  Bestimmte  Ausfuhrungen  zeigen  den 
aktiven  Mitnehmer  mit  der  Exzenterstange  selbst  fest  verbunden,  sodaß 
die  Kante  der  Anschlagfläche  nach  dem  für  den  „beliebigen  Exzenter- 
stangenpunkt^  Ausgesprochenen  eine  zusammenhängende  Kurve  durchläuft. 
Es  liegt  also  eine  Verwandtschaft  mit  den  Bauarten  von  Fig.  389  (S.  623) 
und  400  (S.  641)  vor,  bei  weichen  ebenfalls  die  die  Bewegung  übertragende 
Stange  unmittelbar  als  Klinke  ausgebildet  ist.  Bei  den  der  zweiten  zahl- 
reicheren Gruppe  angehörigen  Bauarten  führt  man  im  Gegensatz  dazu  eine 
besondere  Klinke  aus,  deren  Drehpunkt  nur  die  Exzenterbewegung  auf- 
nimmt. Dieser  Vorgang  führt  auf  weniger  einfache  Mechanismen,  bringt 
aber  gewisse  andere  Vorteile  mit  sich. 

Es  sollen  zunächst  zwei  Beispiele  tnit  Ausklinkung  an  der  JEx- 
zenterstange  gegeben  werden.  Fig.  406 — 7  zeigt  eine  früher  sehr  ver- 
breitete und  auch  jetzt  noch  gebaute  AusfübruDgsart,  die  als  „alte  Sulzer- 
Steuerung**  bezeichnet  wird  (Sulzer-Steuerung  von  1873,  übrigens  nicht 
die  erste  Bauart  der  Firma,  welche  aus  dem  Jahre  1867  stammt).  Die 
Anordnung  des  Exzenters  a-b,  der  (zweiteiligeo)  Exzenterstange  b-c  und 
des  zur  Führung  von  deren  Endpunkt  dienenden  (ebenfalls  doppelten) 
Lenkers  c-d  ist  genau  die  gleiche  wie  bei  den  schon  besprochenen  Ventil- 
steuerungen mit  Sperrklinke,  und  ferner  liegt  Uebereinstimmung  mit  diesen 
insofern  vor,  als  ein  doppelarmiger  Ventilhebel  mit  demselben  Drehpunkt  d, 
wie  ihn  der  Lenker  besitzt,  ausgebildet  ist,  dessen  äußeres  Ende  f  durch 
die  Ausklinkung  frei  wird.  (Übrigens  wird  die  Führung  des  Exzenter- 
stangenendpunktes c  sehr  vielfach  nach  der  ursprunglichen  Anordnung 
statt  mit  dem  Lenker  dadurch  verwirklicht,  daß  c  mit  einem  oben  auf 
der  Stange  e-f  verschieblichen  Gleitstück  gelenkig  verbunden  wird.)  Der 
äußere  Hebelarm  d-f  trägt  jedoch  hier  nicht  unmittelbar  den  getriebenen 
Anschlag,   dieser  befindet  sich  vielmehr  an  einer  von  dem  Hebelendpunkt 
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ausgehenden  Stange  e-f,  deren  unter  Endpunkt  e  durch  den  Lenker  g-e 
in  einem  Kreisbogen  um  den  (bei  unverändertem  Regulatorstand)  festen 
Punkt  g  geführt  wird.  Der  treibende  Anschlag  ist  so  an  der  Exzenter- 
stange befestigt,  daß  die  unten  gegabelte  Stange  e-f  denselben  umgreifen 
kann  und  daher  kein  Hindernis  gegen  eine  genügend  weite  Linksbewegung 
von  g  auftritt.  Da  die  Kante  des  aktiven  Mitnehmers  genau  oder  annähernd 
auf  der  Exzenterstangenmittellinie  b-c  liegt,  stimmen  ihre  Ausschläge  in 
der  Schubrichtung  des  Exzenters  mit  den  für  die  eigentliche  Steuerwirkung 
maßgebenden  Exzenterwegen  überein,  sie  macht  aber  zugleich  Ausschläge 


Fig.  406. 

Ventilsteuerung  mit  swangUufig  bewegter  Klinke: 

Alte  Sulser -Steuerung  (yon  1873)^;. 


Flg.  407. 
Schema  zu  Fig.  406. 


in  der  hierzu  senkrechten  Richtung,  es  liegt  also  auch  die  zu  verwirk- 
lichende „Klinkbewegung"  vor.  Die  Figur  zeigt  den  Augenblick  der  Vor- 
einströmung,  d.  h.  des  Zusammentreffens  von  treibendem  und  getriebenem 
Anschlag,  welch  letzterer  sich  also  zugleich  mit  den  Triebwerksteilen 
g-e-f-d  und  dem  Yentil  selbst  gerade  noch  in  der  Ruhelage  befindet. 
In  Fig.  407  ist  die  ellipsenäbnliche  Kurve  der  Kante  am  treibenden  sowie 
die  Bahn  der  Kante  am  getriebenen  Anschlag,  annähernd  oder  genau  ein 
Kreisbogen,  eingezeichnet.  Die  Anschlagflächen  verlassen  sich  und  die 
Ausklinkung  erfolgt  in  dem  Augenblick,  wo  beide  Kanten  in  dem  hervor- 
gehobenen unteren  Schnittpunkt  ihrer  Bahnen   angelangt  sind.     Wird  nun 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinenfabrik 
Augsburg  zu  Augsburg.     470  Dchm.,  Maßst.  1:20. 
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durch  die  Yerstellungsbewegung  des  Kegulators  der  Hebel  g-h  um  die 
Welle  h  gedreht,  so  Tcrlegt  sieb  die  bogenförmige  Bahn  des  getriebeneo 
Anschlages  in  der  Richtung  der  Eiinkbewegung,  und  der  Schnittpunkt 
rückt  an  eine  andere  Stelle  der  ellipsenähnlichen  Kurve.  Es  verfließt  also 
ein  anderer  Zeitraum  zwischen  Yoreinstromung  und  Ausklinkung,  der 
Fullungsgrad  ändert  sich.  Wenn  der  Bogen  etwa  links  an  den  ge- 
schlossenen Kurve  vorbeigeht,  so  unterbleibt  die  Ausklinkung  ganz,  und 
die  Expansion  wird  erst  durch  den  Aufwärtsgang  infolge  der  eigentlichen 
Exzenterbewegung,  d.  b.  erst  gegen  Hubende,  herbeigeführt.  Findet  dies 
Vorbeigehen  rechts  statt,  so  treffen  die  beiden  Anschläge  gar  nicht  zu- 
sammen, das  Ventil  erhebt  sich  überhaupt  nicht  (OO-FuUung).  Es  ist  ohne 
weiteres  ersichtlich,  daB  nach  der  Ausklinkung  die  Wiederherstellung  des 
Zusammenhanges  in  der  erforderlichen  Weise  erfolgt,  indem  der  treibende 
um  den  in  der  Ruhelage  befindlichen  getriebenen  Anschlag  herum  und 
wieder  über  denselben  gefuhrt  wird.  Die  Stangenlängen  sind  so  gewählt, 
daB  Punkt  c  und  f  beim  Aufsetzen  des  einen  Anschlages  auf  den  anderen 
gerade  zusammenfallen.  Femer  sind  die  Anschlagflächen  nach  Kreisbogen 
um  c  bezw.  f  geformt.  Die  relative  Bewegung  der  beiden  Stangen  b-c 
und  e-f,  während  die  Anschläge  in  Berührung  sind,  erfolgt  daher,  da  sieb 
nur  zwei  Kreisbogen  von  gleichem  Halbmesser  ineinander  verschieben  und 
c  und  f  die  gleiche  Bahn  durchlaufen,  so,  daß  diese  beiden  Punkte  mit- 
einander in  Deckung  bleiben.  Ferner  wird  das  Zusammenfallen  von  c  und  f 
beim  Aufsetzen  ganz  unabhängig  davon  erfolgen,  welche  Lage  der  Punkt  g 
gerade  einnimmt,  wie  weit  sich  also  die  beiden  Flächen  beim  Zusammen- 
treffen übergreifen.  Daher  erfolgt  auch  hier  die  Yoreinstromung  stets 
bei  derselben  Kurbelstellung,  was  bei  freifallender  Klinke  selbstver- 
ständlich der  Fall  ist,  und  auch  das  Gesetz  für  die  ganze  Eroffnungs- 
bewegung  wird  durch  die  zu  gebende  Füllung  nicht  beeinflusst,  das  Ventil- 
erhebungsdiagramm muß  wieder  die  gleiche  Eröffnungskurve  (hier  ebenfalls 
die  Schieberellipsc)  für  alle  Fullungsgrade  zeigen. 

In  Fig.  408 — 9  ist  eine  in  die  gleiche  Gruppe  gehörige  neue  Bauart 
dargestellt,  die  Gutermuth-Steuerung.  Die  Exzenterstange  wird  (ia 
der  Art  der  später  zu  besprechenden  zwangläufigen  Höffner-Steuerung)  in 
einem  mittleren  Punkte  c  durch  einen  kurzen  Lenker  gefuhrt,  und  das- 
Ende,  welches  infolge  davon  eine  geschlossene  Kurve  durchläuft,  bildet 
unmittelbar  den  aktiven  Mitnehmer.  Wegen  der  Führung  in  einem 
Zwischen  punkte  bewegt  sich,  indem  das  Exzenter  sich  mit  der  Steuer- 
welle nach  links  dreht,  das  Stangenende  rechts  drehend,  sodaß  der  aktive 
Mitnehmer,  wie  erforderlich,  unter  den  passiven  greift,  denselben  hebt  und 
ihn  wieder  losläßt,  wenn  die  genannte  Kurve  mit  der  kreisbogenförmigen 
Bahn  seiner  Kante  zum  Schnitt  kommt.  Der  passive  Mitnehmer  besteht 
in  einem  Hebel,  welcher  sich  um  den  Punkt  d  dreht  und  mit  der  Ventil- 
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Spindel  in  deren  Gelenk  e  in  Verbindung  steht.  Punkt  d  wird  vom  Re- 
gulator durch  Yermittlung  des  Winkelbebels  g-f-d  Terscboben,  und  damit 
wird  die  Lage  des  erwähnten  Kreisbogens  und  ihres  Schnittes  mit  der 
Kurve  verlegt,  also  die  Füllung  geändert.  Die  Verbindung  zwischen  dem 
Hebel  und  der  Yentilspindel  kann  hier  keine  feste  sein;  die  Bewegung 
des    ersteren    durch    den  Regulator  ist   dadurch    ermöglicht,   daß  er  den 


Fig.  408. 

VentllsteneruDg  mit  zwanglftaflg  bewegter  Klinke: 

Outermuth-Stouernng*). 


Fig.  409. 
Schema  zu  Fig.  408. 

inneren  drehbaren  Teil  des  Gelenks  prismatisch  durchdringt.  Da  die 
passive  Mitnehmerfläche  sich  in  sich  selbst  verschiebt,  bleibt  auch  hier 
die  Yoreinströmung  bei  einer  Fullungsänderung  unbeeinflußt.  Daß  die 
treibende  Anschlagfläche  hier  an  einem  besonderen  drehbaren  Stuck  an- 
gebracht ist,   welches  sich  nach   oben   aufklappen  kann,   hat   den  Zweck, 


*)  Hochdrucksteiierung  einer  stehenden  Maschine  der  Gutehoffnungs- 
hütte, Oberhausen.  830,  1400  und  2050  Dchm.,  1200  Hub,  94  ümdr.  Maßst. 
1 :  22,5. 
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einen  Bruch  beim  Rückwärtedrehen  der  Maschine  zu  Yerhindern  (s.  auch 
weiter  hinten).  —  Durch  die  Führung  der  Exzenterstange  in  einem  Zwischen- 
punkte ist  es  hier  ermöglicht,  die  Ausklinkung  an  dem  Ventile  selbst  statt 
in  der  Nähe  der  Steuerwelle  stattfinden  zu  lassen,  wo  sie  in  dem  Torigen 
Beispiel  vor  sich  gehen  mußte,  weil  sonst  die  zur  Exzenterschubrichtung 
rechtwinklige  Kliakbewegung  zu  geringe  Ausschläge  erhatten  haben  würde. 
(Über  die  Nachteile  der  unten  erfolgenden  Ausklinkung  bezüglich  der 
Massenwirkungen  s.  S.  665  unten.)  Es  ist  so  auch  größte  Einfachheit  der 
Anordnung  erreicht.  Die  hier  auftretende  Beanspruchung  der  Exzenter- 
stange auf  Biegung  verlangt  weitgehende  Berücksichtigung  durch  kräftige 
Ausbildung  im  Querschnitt  (s.  d.  Figur),  durch  welche  neben  der  Festig- 
keit auch  genügende  Steifigkeit  herbeigeführt  werden  muß,  und  dieser 
Gesichtspunkt  wird  vor  allem  bei  liegenden  Maschinen  hervortreten,  wo 
man  nicht  durch  Hochlegen  der  Steuerwelle  die  Exzenterstange,  wie  in 
dem  Beispiel,  besonders  kurz  gestalten  kann.  Zwischen  den  beiden  Mit- 
nehmern ist  keine  Flächeuberührung  vorhanden.  Für  eine  bestimmte 
Stellung  läßt  sie  sich  selbstverständlich  herstellen,  und  man  wird  sie  für 
den  Augenblick  des  Zusammentreffens  herbeiführen,  weil  beim  Anheben 
des  Ventils  die  weitaus  größten  Widerstände  zu  überwinden  sind.  Diese 
letztere  Regel  gilt  natürlich  allgemein. 

Bevor  zu  der  zweiten,  größeren  Gruppe  hierher  gehöriger  Ventil- 
steuerungen übergegangen  wird,  sei  ein  allgemeiner  Gesichtspunkt,  Ex- 
zenteraufkeüung  und  Überhub,  der  schon  bei  den  Bauarten  mit  frei- 
fallenden Klinken  hervortritt,  auch  hier  zur  Sprache  gebracht.  Es  kann 
ausgesprochen  werden,  daß  die  Steuerungen  mit  zwangläufig  bewegter 
Klinke  in  der  Regel  positiven  Voreil winkel  zeigen  und  daß  infolge 
davon  großer  Überhub  bei  denselben  auftritt,  wenn  nicht  besondere 
Mittel  zur  Verkleinerung  desselben  angewandt  werden. 

Der  positive  Voreilwinkel  des  normalen  Exzenterantriebs  läßt  sich 
zunächst  bei  Ausklinkung  an  der  Exzenterstange  als  notwendig  er- 
kennen, wie  an  der  alten  Sulzer-Steuerung  gezeigt  werden  soll.  Die  Aus- 
klinkung kann  nur  geschehen,  während  die  Klinkbewegung  in  einer  be- 
stimmten Richtung,  in  Fig.  406 — 7  nach  links,  erfolgt  Da  die  Bahn  des 
aktiven  Mitnehmers  annähernd  eine  Ellipse  darstellt,  deren  große  Achse 
in  der  Exzenterstangenrichtung  liegt  (s.  Fig.  407),  so  findet  das  Zurück- 
weichen desselben  nach  links  erst  in  der  unteren  Hälfte  dieser  Ellipse 
statt,  und  daher  darf  man  das  Zusammentreffen  der  Anschläge,  welche 
bei  sehr  kleinen  Füllungen  gleich  danach  wieder  ausklinken  müssen,  erst 
etwas  nach  dem  Durchlaufen  der  oberen  Ellipsenhälfte,  d.  h.  nach  dem 
Durchgang  des  Exzenters  durch  seine  Mittellage  erfolgen  lassen.  Bei  der 
kurz   nach   diesem  Punkte  der  Voreinströmung  vorliegenden  Kurbeltotlage 
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hat  das  Exzenter  also  seine  Mittellage  um  einen  gewissen  Winkel  über- 
schritten, d.  h.  der  Voreilwinkel  bat  einen  positiven  Wert.  Der  Überhub 
ist  hier  gleich  dem  oberen,  größeren  Teil  der  großen  Achse  der  Ellipse, 
hat  also  einen  beträchtlichen  Wert,  und  die  daraus  folgende  hohe  Ge- 
schwindigkeit des  Zusammentreffens  hat  (im  Verein  mit  den  größeren  hier 
in  Bewegung  zu  setzenden  Massen)  einen  Stoß  im  Gestänge  zur  Folge,  der 
zu  einem  Erzittern  des  letzteren  und  zu  frühzeitigem  Verschleiß  Anlaß 
gibt.  Dieser  Nachteil  tritt  allgemein  auf,  wenn  ähnliche  Geschwindigkeits- 
und Massenyerhältnisse  wie  bei  dieser  Steuerung  Yorhanden  sind  (und 
steht  im  Torliegendea  Fall  wesentlichen  sonstigen  Vorzügen,  die  besonders 
in  der  Einfachheit  begründet  sind,  gegenüber).  Ein  Zurückweichen  des 
treibenden  Anschlags  nach  links  findet  statt,  bis  das  Exzenter  seine  an- 
dere Mittellage  erreicht  hat,  d.  h.  zwischen  der  Voreinstromung  und  der 
Auskiinkung  bei  der  größten  möglichen  Füllung  findet  eine  Exzenter-  also 
auch  Kurbeldrehung  um  nicht  yiel  weniger  als  180^  statt,  sodaß  toU- 
kommen  genügende  größte  Füllungen  gegeben  werden  können.  —  Bei  der 
zweiten  Bauart,  Fig.  408 — 9,  bei  welcher  ehie  Abweichung  Yom  normalen 
Exzenterantriebe  Yorliegt,  ist  das  Exzenter  in  dem  vorliegenden  Aus- 
fuhrungsbeispiel so  aufgekeilt,  daß  es  bei  der  Kurbeltotlage  gerade  in  der 
Richtung  der  Exzenterstange  liegt  (s.  das  Schema).  Man  würde,  wenn 
die  Exzenterstangenrichtung  wagerecht  wäre,  die  Exzentermittellage  als 
ebenfalls  wagerecht  fallend  auffassen  können,  indem  die  im  Sinne  der 
Ventilerhebung  wirksamen  Ausschläge  des  Exzenters  dann  senkrecht  (nach 
unten)  erfolgten.  Dann  würde  die  Kurve  der  aktiven  Mitnehmerkante 
(Fig.  409)  an  der  Stelle  der  Exzentermittellage  senkrechte  Erstreckung 
zeigen,  das  Exzenter  müßte  also,  wie  oben,  bei  der  Kurbeltotlage  seine 
Mittelstellung  bereits  überschritten  haben,  um  bei  kleinsten  Füllungen  so- 
fort wieder  die  Auslösung  herbeifuhren  zu  können,  d.  h.  es  mußte  ein 
positiver  Voreilwinkel  ausgeführt  sein.  Indem  man  nun  aber  die  Exzenter- 
stange aus  der  wagerechten  in  die  tatsächliche,  hiergegen  geneigte  Stellung 
dreht,  erhält  man  auch  für  die  Kurve  an  der  erwähnten  Stelle  eine  von 
der  Senkrechten  abweichende  Richtung,  und  das  Zurückweichen  des  trei- 
benden Anschlages  liegt  also  schon  bei  der  Kurbeltotlage  vor.  Der  tJber- 
hub  ist  hier  klein,  da  die  Kurve  des  aktiven  Mitnehmers  infolge  der  stark 
gekrümmten  Führungsbahn  des  Punktes  c  von  der  Ellipsenform  abweicht, 
und  zwar  in  dem  Sinne  einer  weitgehenden  Abplattung  unten  (wie  sie 
entsprechend  im  gewöhnlichen  durch  Kniehebel  Wirkung  herbeigeführt  wird, 
s.  im  folgenden). 

Bei  Vorhandensein  einer  besonderen  Klinke  ist  man  bezüglich 
der  Exzenterauf  keilung  nicht  in  dem  Maße  gebunden  wie  im  anderen 
Falle.  Denn  man  kann  hier  die  Klinkbewegung  an  sich,  welche  jetzt  durch 
einen  besonderen  Antrieb   der  Klinke  von  der  Steuerwelle  her  beeinflußt 
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wird,  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebig  gestalten.  Die  Kante  des  aktiven 
Mitnehmers  durchläuft  nicht  mehr  eine  Kurve,  welche  von  vornherein  da- 
durch festgelegt  ist,  daß  erstere  einen  Punkt  der  Exzenterstange  bildet; 
für  die  jetzt  auftretende  Kurve  kann  unter  Umständen  auch  bei  anderer 
Aufkeilung  des  Exzenters  durch  das  Zusammenwirken  von  Steuer-  und 
Klinkbewegung  eine  solche  Form  herbeigeführt  werden,  daß  sie  schon  an 
der  der  Kurbeltotlage  entsprechenden  Stelle  das  erforderliche  Zurückweichen 
aus  dem  Bereich  des  passiven  Mitnehmers  zeigt.  Doch  stellt  der  positive 
Yoreilwinkel  auch  bei  dieser  Gruppe  die  Regel  dar,  und  von  den  im  fol- 
genden zu  gebenden  Beispielen  zeigt,  soweit  der  Hauptantrieb  überhaupt 
durch  ein  Exzenter  bewirkt  wird,  nur  das  letzte  eine  Abweichung  davon. 
—  Der  mit  dem  positiven  Voreilwinkel  beim  normalen  Exzenterantrieb 
notwendig  verbundene  große  Überhub  wird  bei  mehreren  dieser  Ventil- 
steuerungen (Fig.  412—13  und  414 — 15)  dadurch  vermieden,  daß,  wie  beim 
Corlißanti'ieb,  eine  Kniehebelübertragung  eingeschaltet  wird. 

Der  positive  Yoreilwinkel  hat  die  Wirkung,  daß  die  zu  großen 
Yentilerhebungen  vermieden  werden,  welche  bei  den  Steuerungen 
mit  freifatlender  Klinke  bei  den  großen  Füllungen  auftreten  (s.  S.  629 
oben).  Dies  läßt  sich  z.  B.  wieder  an  dem  Beispiel  der  Fig.  407  er- 
kennen (und  Fig.  426,  S.  684  zeigt  es  noch  deutlicher).  Wie  oben  aus- 
gesprochen, kann  hier  die  Ausklinkung  bei  jeder  Stellung  der  aktiven 
Mitnehmerkante  auf  dem  kleineren  unteren  Teile  der  Ellipse  stattfinden, 
da  innerhalb  dieses  Gebiets  ein  Zurückweichen  nach  links  stattfindet.  Der 
größte  Yentilhub  tritt  auf,  wenn  die  Kante  im  unteren  Scheitel  der  Ellipse 
steht,  was  in  dem  Beispiel  bei  mäßigem  Yoreilwinkel  etwa  bei  20  bis  30"/o 
des  Kolbenweges  der  Fall  sein  wird.  (Fig.  426  laßt  dies  an  dem  Exzenter- 
kreis selbst  erkennen,  in  welchem  die  Yentileröffnungen  ganz  entsprechend 
auftreten.)  Benachbarten  Werten  der  Füllung  entsprechen  Punkte  der 
Kurve,  welche  nur  wenig  höher  liegen,  und  daher  schwankt  der  Yentilhub 
bei  der  Ausklinkung  nur  wenig,  wenn  die  Füllung  etwa  zwischen  den 
Grenzen  10  und  40  %  wechselt.  Dies  gilt  allgemein  bei  normalem 
Exzenterantrieb,  wenn  ein  positiver  Yoreilwinkel  von  ungeföhr  30®  ge- 
wählt wird.  —  Bei  abweichenden  Werten  finden  entsprechende  Yerschie- 
bungen  der  angegebenen  Zahlen  statt.  Wenn  also  etwa  der  bei  30  oder 
40%  auftretende  Yentilhub  denjenigen  Querschnitt  eröffnet,  welcher  der 
als  zulässig  angenommenen  Dampfgeschwindigkeit  entspricht,  so  hebt 
sich  das  Yentil  an  keiner  Stelle  wesentlich  hoher,  als  wegen  der  Dampf- 
geschwindigkeit erforderlich.  Die  Eröffnung  des  Yentils  erfolgt  auch 
schneller  als  bei  negativem  Yoreilwinkel.  —  Ungünstig  fällt  dem  gegenüber 
allerdings  ins  Gewicht,  daß  bei  den  größten  Füllungen  kleinere 
Yentilhübe  auftreten.  Der  überhaupt  für  die  Ausklinkung  in  Betracht 
kommende  untere  Teil  der  Ellipse   (oder  des  Exzenterkreises)   wird  zwar 
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meist  nicht  bis  zu  seinem  Ende,  bei  welchem  der  Yentilhub  wieder  gleich 
Noll  wird,  auszunutzen  sein,  doch  ist  bei  den  obigen  Verhältnissen 
schon  bei  einer  Eolbenstellung  Ton  60  7o)  welcher  noch  sehr  nahezu  die 
größte  Kolbengeschwindigkeit  entspricht,  eine  beträchtliche  Senkung  des 
Ventils  eingetreten.  Unter  Umständen  kann  man  sich  hierdurch  veran- 
laßt sehen,  von  dem  bei  diesen  großen  Füllungen  auftretenden  Hub  bei 
der  Wahl  der  Ventilabmessungen  auszugehen,  welche  danach  also  großer 
ausfallen.  Wieweit  dies  erforderlich  und  wieweit  der  genannte  Umstand 
als  Nachteil  aufzufassen  ist,  hängt  vor  allem  davon  ab,  ob  im  Betriebe 
die  großen  Füllungen  nur  ausnahmsweise  oder  häufiger  gegeben  werden 
müssen.  Der  Niedergang  des  Ventils  bei  großen  Füllungen  tritt  in  um  so 
stärkerem  Maße  auf,  je  größer  der  Voreilwinkel  ist,  und  nach  diesem  Ge- 
sichtspunkt erscheint  möglichste  Annäherung  an  den  Betrug  Null  vorteil- 
haft. —  Bei  zwangläufig  bewegter  Klinke  fällt  nach  dem  Gesagten  der* 
jenige  Teil  des  Exzenterhubes,  welcher  für  die  Erhebung  des  Ventils  nutz- 
bar ist,  bei  einigermaßen  großem  Voreilwinkel  nicht  unwesentlich  kleiner 
als  die  Hälfte  aus  (s.  wieder  Fig.  426).  Demgegenüber  wird  bei  freifallender 
Klinke  (vergl.  Fig.  401)  unter  gewöhnlichen  Verbältnissen  mindestens  der 
halbe  Exzenterhub  zur  Herbeiführung  der  nach  der  Dampfgeschwindigkeit 
erforderlichen  Ventilerhebung  wirksam.  Hieraus  folgt,  daß  bei  zwangläufig 
bewegter  Klinke  in  der  Regel  eine  etwas  größere  Exzentrizität  aus- 
zuführen sein  wird  als  unter  denselben  Umständen  bei  freifallender  Klinke. 
Mit  der  Exzentrizität  vergrößert  sich  auch  die  Geschwindigkeit  des  Zu- 
sammentreffens der  beiden  Mitnehmer,  die  freilich  auch  noch  von  mehreren 
anderen  Einflüssen  abhängt. 

Die  zweite  Gruppe  von  Steuerungen,  welche  die  Beispiele  mit  be- 
sonderer Klinke  umfaßt,  hat  sich  aus  der  alten  Sulzer-Steuerung  ent- 
vnckelt,  und  zwar  in  dem  Bestreben,  den  Stoß  zu  vermeiden,  welchen 
diese  beim  Zusammentreffen  der  beiden  Anschläge  verursacht,  eine  Rück- 
sicht, welche  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  je  höher  die  Um- 
drehungszahl der  Maschine  und  je  größer  deren  Abmessungen  an  sich 
sind.  Der  Stoß  wird  hier  teils  dadurch  veranlaßt,  daß  das  Zusammen- 
treffen unter  größerer  Geschwindigkeit  erfolgt,  teik  aber  auch  dadurch, 
daß  beträchtliche  bewegte  Massen  vorliegen.  Hier  ist  nicht  nur  das 
Ventil  mit  Spindel  und  Hebel,  sondern  auch  die  Zugstange  e-f  (Fig.  406 — 7) 
bei  der  Eröffnung  plötzlich  in  Bewegung  zu  setzen  und  auch  beim  Ab- 
schluß wieder  zu  verzögern,  welch  letzteres  die  Erzielung  ruhigen  Ventil- 
ganges durch  den  Luftpuffer  erschwert.  Die  Stange  e-f  kann  nicht  unter 
ein  gewisses  Maß  verkürzt  werden,  weil  der  aktive  Mitnehmer  auf  der 
Exzenterstange  um  so  kleinere  Seitenausschläge,  also  eine  um  so  geringere 
Klinkbewegung  macht,  je  näher  er  sich  dem  Endpunkte  c  befindet.    Daher 
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ist  man  zu  weniger  einfachen  Bauarten  übergegangen,  welche  aber  gestatten, 
die  Ausklinkung  am  Yentilhebel  selbst  Yorznnehmen,  wie  dies  ja  auch 
bei  freifallender  EÜnke  geschieht.  Man  bildete  eine  besondere  Klinke  aus 
und  gab  derselben  den  Drehpunkt,  wie  dort,  am  Ende  des  die  Ventil- 
Zugstange  fuhrenden  Lenkers,  bei  gabelförmiger  Ausbildung  des  Stangen- 
kopfes. (Dies  trifft  bei  sämtlichen  folgenden  Beispielen  mit  Ausnahme  von 
Fig.  414 — 15  zu.)  Die  Klinke  erforderte  nun  einen  besonderen,  unabhängigen 
Antrieb,  um  zu  seitlichen  Ausschlägen  in  der  Weise  yeranlaßt  zu  werden, 
daß  ihre  Kante  eine  geschlossene  Kurve  immer  in  demselben  Sinne  statt 
einer  beiderseits  abgebrochenen  Bahn  hin-  und  hergehend  durchlief. 

In  Fig.  410 — 11  ist  die  Sulzer-Steuerung  von  1889  dargestellt 
Das  Exzenter  a-b  arbeitet  wieder  unmittelbar  durch  die  Exzenterstange 
b-h  auf  das  Ventil;  auch  hier  bleibt  dieser  normale  Exzenterantrieb  von 
der  Klinkbewegung  ganz  unbeeinflußt,  und  die  Voreinstromung  erfolgt 
immer  bei  gleicher  Kurbelstellung,  weil  die  Anschlagflächen  nach  Kreis- 
bogen um  den  Klinkendrehpunkt  h  begrenzt  sind.  —  Die  Klink  bewegung 
geht  Ton  dem  Punkt  c  des  Exzenterbügels  aus  und  wird  durch  zwei 
Stangen  und  den  Winkelhebel  d-e-f  auf  den  Endpunkt  g  des  mit  der 
Klinke  verbundenen  Armes  g-h  übertragen.  Die  Klinke  selbst  macht 
neben  den  von  dem  gewöhnlichen  Exzenterantrieb  herrührenden  Ausschlägen 
ihres  Drehpunktes  h  auf  seinem  Kreisbogen  nra  den  Mittelpunkt  i  auch 
Schwingungen  um  h,  und  sie  würde  dies  auch  schon  dann  tun,  wenn  ein 
besonderer  Antrieb  nicht  auf  sie  übertragen,  der  Punkt  f  vielmehr  einfach 
festgehalten  würde.  Denn  dann  würde  die  infolge  der  eigentlichen  Steuer- 
beweguug  stattfindende  Senkung  von  h  eine  relative  Bewegung  des  in 
bestimmter  Hohe  bleibenden  Punktes  g  gegen  h  herbeifuhren,  ähnlich 
wie  bei  den  Steuerungen  mit  freifallender  EJinke  (vergl.  im  besonderen 
Fig.  382 — 384).  Die  Eigenbewegung  von  f-g  infolge  des  Antriebs  von  c 
aus  kommt  hinzu  (und  die  resultierende  Klinkbewegung  erfolgt  annähernd 
nach  dem  Exzentergesetz,  da  dies  bei  den  Einzelbewegungen  gilt).  Es 
muß  nun  ganz  allgemein^  nicht  nur  bei  der  vorliegenden  Bauart,  die  Be- 
dingung erfüllt  sein,  daß  die  Umkehr  bei  Steuer-  und  Klinkbewegung  zu 
verschiedenen  Zeiten  stattfindet,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  beide  von 
Exzentern  mit  verschiedenen  Voreil  winkeln  herbeigeführt  sind.  Das  trifft 
hier  zu,  indem  der  erstgenannte  Teil  der  Klinkbewegung  mit  gleichem 
Voreilwinkel  wie  die  Steuerbewegung  erfolgt,  für  die  hinzukommende 
Eigenbewegung  von  f  aber  wegen  der  anderen  Ableitungsrichtung  c-d  ein 
anderer  Voreilwinkel  gilt.  Die  genannte  Forderung  ist  zu  stellen,  weil 
nur  dann  von  der  Kante  des  aktiven  Mitnehmers  eine  geschlossene 
Kurve  immer  in  gleicher  Richtung  durchlaufen  wird,  statt  einer  solchen, 
welche  oben  und  unten  eine  Spitze  zeigt.  Im  vorliegenden  Beispiel  ist 
die  Kurve,  wie  in  Fig.  411  eingezeichnet,  einer  Ellipse  ähnlich.     Wie  die 
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Abbildung  erkennen  läßt  (vergi.  auch  Fig.  425,  S.  681),  fuhrt  die  Bewegung 
der  Kante  in  dieser  geschlossenen  Bahn  in  der  erforderlichen  Weise  zum 
Aufsetzen  des  treibenden  Anschlages  auf  den  getriebenen  bei  geschlossenem 
Ventil,  dann  zur  Erofifnungsbewegung  des  letzteren  und  schließlich  zur  Ausklin- 
kung in  dem  Augenblick,  wo  die  Kurve  die  Bahn  der  anderen  Kante  (einen 
Kreisbogen  um  i  als  Mittelpunkt)  schneidet.  Die  Weiterbewegung  bringt 
dann  die  Klinke  ohne  störendes  Zusammentreffen  mit  dem  Yentilhebel 
wieder  über  diesen,  während  ein  Zusammenstoßen  unvermeidlich  wäre, 
wenn  sie  dieselbe  Bahn  wie  beim  Niedergang  wieder  zurück  durchliefe.  — 
In  dem  Beispiel  kann  die  Auslosung  nur  stattfinden,  während  die  Klink- 


Fig.  410. 
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Schema  la  Flg.  410. 


bewegung  nach  rechts  erfolgt,  d.  h.  in  dem  kleineren  unteren  Teile  der 
Ellipse.  Das  fuhrt  aus  den  gleichen  Gründen  wie  bei  Fig.  406 — 7  auf 
einen  hier  besonders  starken  Überhub  und  demgemäß  einen  nicht  unbe- 
trächtlichen positiven  Yoreilwinkel.  —  Die  Regulatoreinwirkung  geschieht 
hier  durch  Drehung  der  Welle  k,  welche  eine  Yerstellung  des  Punktes  e 
zur  Folge  hat.  In  Fig.  425  sind  die  Gelenk-  und  Kantenbahnen  auch  für 
die  größte  und  die  kleinste  Füllung  yerzeichnet.  Es  zeigt  sich  hiernach 
(und  läßt  sich  auch  ohne  weiteres  einsehen,  indem  man  bei  stillstehendem 


')  Hochdrucksteuerang  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  S  u  1  z  e  r. , 
Winterthur.  500  u.  800  Dchm.,  1400  Hab.  Maßst.  1 :  25.  (Einstellvorrichtungen 
fortgelassen.) 
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Exzenter  den  Hebel  k-e  um  k  gedreht  denkt),  daß  der  Ausschlag  des 
Regulators  eine  Verlegung  der  ellipsenähnlichen  Kurve  im  Sinne  der 
Klink bewegung  bewirkt.  Damit  ändert  sich  die  Länge  des  Kurvenbogens 
vom  Punkte  des  Auffcrefifens  bis  zum  Schnittpunkte  mit  der  kreisbogeo- 
förmigen  Bahn  der  passiven  Mitnehmerkante  m,  also  die  Zeitdauer  zwischen 
Yoreinstromung  und  Ausklinkung.  Ist  der  Punkt  e  nach  e'  verstellt,  so 
gilt  die  rechte  (gestrichelte)  Kurve,  und  hierbei  findet  gar  kein  Zusammen- 
treffen der  beiden  Anschläge  statt,  sodaß  überhaupt  keine  Ventileroffnung 
erfolgt;  steht  der  Punkt  dagegen  in  e",  so  durchläuft  Kante  1  die  linke 
(strichpunktierte)  Kurve,  welche  mit  der  Bahn  von  m  überhaupt  nicht 
unterhalb  der  Ruhelage  des  Hebels  i-m  zum  Schnitt  kommt,  und  es  findet 
kein  Abgleiten  der  beiden  Anschläge  voneinander  statt,  die  größte  Füllung 
wird  gegeben,  welche  infolge  der  ungestörten  Exzenterbewegung  eintritt.  — 
Bemerkenswert  ist  immerhin,  daß  nach  dem  Obigen  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Bauart  (sowie  auch  bei  den  im  folgenden  zu  besprechenden)  der 
treibende  Anschlag  vom  Regulator  verstellt  wird,  während  dies  in  den 
beiden  vorhergehenden  Beispielen  beim  getriebenen  der  Fall  ist. 

Fig.  412  stellt  die  Sulzer-Steuerung  von  1878  dar,  und  in  Fig.  413 
ist  für  diese  das  Schema  mit  den  Kurven  von  Gelenkpunkten  und  Klinken- 
kante (unter  Andeutung  dreier  verschiedenen  Füllungen)  wiedergegeben. 
Diese  Bauart  unterscheidet  sich  von  den  vorhergehenden  Sulzer-Steuerungen 
besonders  dadurch,  daß  ihr  Entwurf  mit  besonderer  Rücksichtnahme  auf 
die  Erzielung  geringer  Stoßgeschwindigkeit  beim  Zusammentreffen 
der  beiden  Anschlagflächen  durchgeführt  ist.  Die  Anordnung  der  Klink- 
Vorrichtung  oben  ist  hier  ganz  ebenso  gewählt  wie  bei  der  letztbesprochenen 
Bauart,  aber  die  Durchführung  des  Antriebes  vom  Exzenter  auf  die  ge- 
nannten Teile  weicht  von  derselben  ab.  Der  erwähnte  Zweck  ist  dadurch 
erreicht,  daß  man  das  Exzenter  nicht  unmittelbar  durch  die  Exzenterstange 
mit  der  Klinke  in  Verbindung  gesetzt,  vielmehr  für  den  eigentlichen 
Steuerungsantrieb  eine  Abweichung  vom  Exzentergesetz  durch  Knieheb el- 
wirkung,  wie  bei  den  Gorlißsteuerungen,  herbeigeführt  hat.  Die  (gegabelte) 
Exzenterstange  b-c-g  wird  im  Punkt  c  durch  den  (doppelten)  Lenker  c-d 
auf  einem  Kreisbogen  um  den  festen  Punkt  d  geführt,  und  von  c  geht 
auch  die  in  der  gewöhnlichen  Weise  auf  den  Klinkendrehpunkt  e  arbeitende 
Stange  aus.  (Für  c-d  ist  nur  aus  konstruktiven  Rücksichten  ein  gemein- 
schaftlicher Drehpunkt  mit  d-i  gewählt;  vielfach  laßt  man  auch  die  beiden 
Punkte  nicht  zusammenfallen.)  Wäre  die  Führungsbahn  von  c  eine  gerade 
Linie,  so  wurde  sich  eine  nahezu  unbeeinflußte  Exzenterbewegung  auf  das 
Ventil  übertragen,  bei  der  geringen  Länge  des  Halbmessers  c-d  für  den 
Führungsbogen  ergibt  sich  aber  eine  weitgetriebene  Schränkung,  indem  die 
Strecklage  noch  überschritten  wird.  Um  hervorzuheben,  daß  etwa  ein 
Drittel   des  Exzenterkreises    durchlaufen   wird,    ohne  daß   sich   ein  merk- 
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licher  Schub  auf  den  Punkt  e  überträgt,  sind  auf  den  Gelenkbahnen  die 
Punkte  6 — 10  mit  verzeichnet,  welche  diesem  Drittel  entsprechen.  —  Die 
Klinkbewegung  geht  hier  von  dem  außerhalb  des  Führungspunktes  c  liegen- 
den Exzenterstangenendpunkt  g  aus,  dessen  Bewegungen  einen  Schub  des 
Punktes  k  in  der  Richtung  der  Stange  k-1  und  damit  eine  Drehung  der 
Klinke  um  e  hervorrufen,  indem  k  den  Endpunkt  eines  in  g  gelagerten  und 
mit  dem  andern  Ende  h  auf  einem  Kreisbogen  um  i  gefQhrten  Winkel- 
hebels bildet.  Mit  dem  fast  bewegungslosen  Verweilen  von  e  in  der 
höchsten  Stellung  föllt  gerade  eine  schnelle  Seitenbewegung  des  Klinken- 
endpunktes   zusammen    (am  schnellsten,    wenn  b   sich    etwa  im  Punkt  8 


Fig.  412. 

VentilateaeruDg  mit  xwangllaflg  bewegter  Klinke: 

SuUer-Steaerang  Yon  1878 

(HerxknrTen-Steuerung)  ^). 


Fig.  413. 
Schema  xu  Fig.  ilS'). 


befindet),  und  so  ergibt  sich  oben  eine  starke  Abplattung,  im  ganzen  ein 
etwa  herzförmiger  Verlauf  der  Kurve,  welche  die  Kante  n  beschreibt 
(s.  auch  dort  die  Punkte  6—10  hervorgehoben).  So  kann  das  Hinüber- 
schieben der  Klinke  über  das  entsprechend  der  Ventilschlußlage  in  Ruhe 
befindliche  Ende  des  Ventilhebels  fast  parallel  mit  dessen  Anschlagfläche 
und  sehr  nahe  über  derselben  herbeigeführt  und  eine  kleine  Geschwindig- 
keit des  Zusammentreffens  bewirkt  werden,  ohne  daß  der  kleine  Uberhub 


^)  Hochclrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Sulzer, 
Winterthur.  550  u.  1000  Dchm.,  1500  Hub.  Maßst.  1 :  30.  (Einstellvorrichtungcn 
fortgelassen.) 

2)  Maßst.  1 :  12. 
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etwa  durch  einen  negativen  Wert  des  Voreilwinkels  herbeigeführt  wäre. 
Der  letztere  hat,  wenn  man  die  Mittellage  von  b-c  als  Exzenterstangen- 
richtung betrachtet,  im  vorliegenden  Fall  einen  mafiigen  positiven  Betrag; 
bei  anderen  Ausführungen  dieser  Steuerung  findet  er  sich  noch  mehr  der 
Null  angenähert.  Damit  liegt  also  etwa  Fall  I  oder  nahezu  auch  Fall  II 
von  Fig.  402  (3.  646)  vor,  und  aus  diesen  Diagrammen  ergibt  sich  schon, 
daß  durch  die  Kniehebelwirkung  auch  bei  nicht  vorhandener  Überdeckung 
ein  verhältnismäßig  kleiner  Überhub  erzielt  werden  kann;  derselbe  ist  bei 
der  vorliegenden  Bauart  durch  stärkere  Schränkung  noch  mehr  herunter- 
gezogen. —  Die  Einwirkung  des  Regulators  veranlaßt  andere  Lagen  des 
Drehpunktes  i  für  den  Lenker  h-i,  indem  i  durch  eine  Drehung  der 
Welle  d  bis  zu  den  äußersten  Lagen  i'  und  i"  (Fig.  413)  gebracht  wird. 
Diese  Verstellung  hat  (bei  stillstehendem  Exzenter)  einen  Ausschlag  von  k 
in  der  Richtung  von  k-1,  also  eine  Drehung  der  Klinke  um  e  zur  Folge, 
und  sie  bewirkt  daher  eine  Verlegung  der  Kurve  von  n  im  Sinne  der 
Klinkbewegung,  wie  für  die  äußersten  Lagen  eingezeichnet,  und  infolge 
davon  eine  Änderung  der  Füllung.  —  Die  in  Rede  stehende  (auch  als 
„Herzkurvensteuerung^  bezeichnete)  Bauart,  welche  eine  Zeitlang  zu  Gunstea 
der  vorher  besprochenen  zurückgetreten  war,  ist  später  wieder  häufig  bei 
schneller  gehenden  Maschinen  zur  Anwendung  gebracht  worden. 

Eine  Bauart,  welche  in  dem  eigentlichen  Ausklinkmechanismus  der 
zuletzt  besprochenen  nahesteht  und  sich  von  dieser  hauptsächlich  durch 
die  Anordnung  des  Ganzen  unterscheidet,  ist  die  Sulzer-Steuerung  von 
1900,  die  in  Fig.  414 — 15  wiedergegeben  ist.  Die  Anordnung  des  Luft- 
puffers seitlich  vom  Cylinder  und  die  Einschaltung  des  Wälzhebels  in  die 
Übertragung  zum  Ventil  ist  bereits  auf  S.  450  n.  d.  M.  besprochen.  Die 
Ausklinkvorrichtung  liegt  hier  wieder  unten  statt  an  der  Ventilhaube,  so- 
daß  die  übertragende  Stange  für  die  Massenwirkungen  mit  in  Betracht 
kommt,  doch  ist  die  Aufnahme  der  lebendigen  Kraft  beim  Schluß  durch 
die  besondere  Wirkung  des  Wälzhebels  im  Verein  mit  dem  Luftpuffer 
gesichert,  und  der  Wälzhebel,  welcher  bei  der  Ruhelage  mit  einem  Spiel- 
raum über  seiner  Bank  schwebt  und  später  allmähliche  Beschleunigung 
des  Ventils  bewirkt,  verkleinert  so  die  beim  Zusammentreffen  der  Anschlag- 
flächen zu  bewegenden  Massen  und  damit  den  Stoß.  Die  Geschwindigkeits- 
verbältnisse  dieses  Zusammentreffens  sind  auch  günstig  gestaltet,  indem 
wieder  die  herzförmige  Kurve  verwirklicht  ist.  In  dem  eigentlichen 
Steuerungsantriebe  a-b-c-f  ist,  wie  im  vorhergehenden  Fall,  mit  Hilfe 
des  Lenkers  e-c  Kniehebel  Wirkung  hervorgebracht,  und  das  Exzenter  treibt 
auch  die  Klinke  selbst  vermittelst  der  Übertragung  d-p-q  an,  in  welche 
der  Regulator  auf  dem  Wege  s-r-o-n  eingreift,  um  die  Kurve  der  aktiven 
Mitnehmerkante  zu  verlegen.  Bemerkenswert  ist,  daß  das  Einlaß exzentcr 
zugleich  auch  den  Auslaß  steuert  (und  zwar  über  den  geführten  Exzenter- 
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stangenendpunkt  c,  nicht  durch  Antrieb  von  „beliebigem  Exzenterstangen- 
punkt",  8.  Fig.  414),  und  daB  es  hierzu  geeignet  ist,  weil  es  einen  ver- 
hältnismäßig groBen  positiven  Yoreilwinkel  besitzt  (s.  Fig.  415).  Der 
hierdurch  etwas  vergrößerte  Überhub  Ober  den  passiven  Mitnehmer,  welcher 
sich  bei  aufliegendem  Wälzhebel  herstellt,  ist  andererseits  erforderlich, 
weil  der  letztere  sich  eben  über  seine  Bank  erbebt  und  sich  so  die 
gleichen  Verhältnisse  herstellen,  wie  wenn  das  Abschlußorgan  mit  Über- 
deckuDg  arbeitet. 


Fig  414. 

VeDtllateuerung  mit  zwaoglftuflg  bewegter  Klinke: 

Sulzer-Steaernng  von  1900^). 


Fig.  415. 
Schema  zu  Fig.  414. 


Eine  Abweichung  von  den  besprochenen  Bauarten  in  einem  wesent- 
lichen Punkte  zeigt  die  Steuerung  von  Augsburg,  Fig.  416—17.  (Eine 
andere  Bauart  der  früheren  Maschinenfabrik  Augsburg  ist  schon  in  Fig.  390, 
S.  624  wiedergegeben.)  Es  ist,  während  die  Anordnung  im  großen  und 
ganzen    mit    der    gebräuchlichen   übereinstimmt,    für  den   Hauptantrieb 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  von  Gebr.  Sulz  er, 
Winterthur.  600,  850  und  2x1025  Dchm.,  1500  Hub,  85  Umdr.,  1700—2000 
ind.  Pfkr.  bei  11  Atm.    Maßst.  1 :  20. 
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eine  unrunde  Scheibe  statt  eines  Exzenters  gewählt,  wobei  Qbrigens 
wegen  der  zeitweisen  Trennung  des  Gestänges  Tom  Ventil  eine  besondere 
Feder  zum  Andrücken  der  Rolle  b  angeordnet  werden  mußte.  Der  Hilfs- 
antrieb für  die  Klinke  geht  von  einem  besonderen  kleinen  Exzenter  a-f 
aus,  und  in  die  Übertragung  f-g-i-k  greift  der  Regulator  durch  Vermitte- 
lung  des  Hebels  n-h  ein,  sodaß  wieder  eine  Verstellung  desselben  eine 
Verlegung  der  Bahn  der  Klinkenkante  zur  Folge  hat.  Die  unrunde 
Scheibe  gestattet,  bei  geschlossenem  Ventil  den  aktiven  Mitnehmer  ohne 


Flg.  416. 
Schema  xa  Fig.  417. 


Fig.  417. 

Ventllstenernng  mit  zwanglluflg  bewegter  Klinke: 

Steuer uDg  von  Augsburg^). 


weitere  Hebung  mit  beliebig  geringem  Überhub  über  dem  Anschlag  des 
Ventilhebels  yerweilen  zu  lassen,  indem  die  Rolle  während  dieser  ganzen 
Zeit  auf  dem  inneren  konzentrischen  Kreise  der  Scheibe  läuft.  Dann 
kaon  man  durch  entsprechende  Gestaltung  der  Anlaufkurve  am  Daumen 
die  Anschläge  mit  geringer  Geschwindigkeit  zusammentreffen  lassen  und, 
nachdem  der  erforderliche  Hub  des  Ventils  erreicht  ist,  eine  weitere  Be- 
wegung desselben  verhindern,  indem  man  jetzt  den  äußeren  konzentrischen 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsburg  n.  Maschinenbauges.  Nürnberg,  A.-G.  Werk 
Augsburg.  700,  1100  u.  2  x  1150  Dchm.,  1600  Hub,  72  Unidr.,  1600-2000  Pfkr. 
bei  12  Atm.    Maßst.  1 :  30. 
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Kreis  zur  Wirkung  bringt.  Während  die  Klinke  sich  in  ihrer  obersten 
Stellung  befindet,  erfolgt  der  Hauptsache  nach  die  einschwingende  Be- 
wegung derselben.  Es  ist  hier  auf  die  Gefahr  Rucksicht  genommen,  daß 
diese  zwangläufige  Einwärtsbewegung  einen  Bruch  der  Klinke  herbeiführen 
könnte,  wenn  ihr  Drehpunkt  e  infolge  eines  zwischen  Rolle  und  Scheibe 
befindlichen  festen  Teiles  oder  infolge  Yersagens  der  Feder  zu  tief  stehen 
sollte,  sodaß  sie  sich  an  dem  Ende  des  Yentilhebels  föngt.  Sie  ist  mit 
ihrem  Antriebshebel  e-k  nicht  aus  einem  Stück  hergestellt,  sondern  lehnt 
sich  an  denselben  nur  an,  sodaß  sie  der  Einwärtsbewegung  nicht  zu  folgen 
braucht.  Auch  dem  Abbrechen  der  Klinke  bei  etwaiger  Rückwärtsdrehung 
der  Maschine  wird  so  vorgebeugt. 


Fig.  418. 

Ventilateuerusg  mit  zwangläufig  bewegter  Klinke: 

Steuerang  Yon  TosP). 


Flg.  419. 
Schema  lu  Flg.  418. 


Es  ist  endlich  noch  auf  die  Steuerung  von  Tosi  einzugehen,  bei 
welcher  umgekehrt  die  Klinkbewegung  durch  unrunde  Scheibe,  der 
Hauptantrieb  wieder  durch  ein  Exzenter  bewirkt  wird.  Die  Bauart  ist 
durch  Fig.  418 — 19  dargestellt.  Der  Daumenantrieb  der  Ausströmung  ist 
benutzt,  um  mit  Hilfe  des  Winkelhebels  g-h-i  und  weiter  auf  dem  Wege 


*)  Hochdrucksteuerung    einer    liegenden    Maschine    von    France    Tosi, 
Leguane. 

Lei 8t,  Steuerungen.  5.  Anfl.  43 
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k-l-m-D  die  Klinke,  welche  hier  übrigens  nach  innen  abschnappt,  zu  be- 
wegen, und  der  Regulator  rerstelit  die  Bahn  der  Elinkenkante  durch 
Drehung  des  Hebels  o-l.  Der  Vorgang  des  Auslosens  spielt  sich  bei 
dieser  Bauart  ganz  so  ab  wie  bei  den  Steuerungen  mit  freifallender  Klinke. 
Denn  während  der  ganzen  Zeit,  wo  das  Einlaßventil  geöffnet  ist  und 
bewegt  wird,  ruht  der  Antrieb  für  das  jetzt  geschlossene  Auslaßventil 
YoUkommen,  indem  die  Rolle  auf  dem  inneren  konzentrischen  Kreise  läuft. 
Das  heißt  also,  daß  der  Punkt  m  sich  nicht  bewegt,  daß  vielmehr  durch 
die  Stange  m-n  und  die  Klinke  ein  rein  passiver  Widerstand  ausgeübt 
wird,  der  aber,  wie  schon  ausgesprochen,  doch  eine  Bewegung  im  Sinne 
der  Auslosung  hervorbringt.  Der  besondere  Antrieb  der  Klinke  kommt 
nur  bei  geschlossenem  Einlaßventil  zur  Geltung  und  dient  hier  lediglich 
dazu,  unter  Herstellung  einer  geschlossenen  statt  einer  beiderseits  abge- 
brochenen Kantenbahn  den  aktiven  Mitnehmer  beim  Aufgang  um  den 
passiven  herumzufuhren  und  wieder  über  denselben  zu  schieben.  Er  er- 
möglicht es  also,  den  treibenden  Anschlag  in  zwangläufiger  Verbindung 
mit  dem  übrigen  Mechanismus  zu  belassen,  während  dieser,  wenn  nicht 
besonders  angetrieben,  eben  als  freifallende  Klinke  von  den  sonstigen  Teilen 
getrennt  angeordnet  werden  müßte,  um  über  den  getriebenen  Anschlag 
zurückgelangen  zu  können.  Die  Schlußbewegung  des  Auslaßventils,  durch 
welche  hier  zugleich  das  Einschwingen  der  Klinke  (nach  rechts)  bewirkt 
wird,  findet  zu  diesem  Zwecke  gerade  rechtzeitig  statt,  da  die  Kompression 
Tor  der  Voreinströmung  erfolgt.  —  Die  vorliegende  Steuerung  arbeitet,  im 
Gegensatz  zu  allen  sonst  hier  vorgeführten,  mit  (nicht  sehr  großem)  nega- 
tivem Voreilwinkel  des  Exzenters  (s.  Fig.  419)  und  geringem  Überhub, 
ganz  entsprechend  ihrer  teilweisen  Übereinstimmung  mit  den  Bauarten  mit 
freifallender  Klinke.  So  wird,  wie  bei  diesen,  geringe  Geschwindigkeit 
beim  Zusammentreffen  der  Anschläge  ohne  Abweichung  vom  normalen 
Exzenterantriebe  erreicht.  Der  kleine  Überhub  ist  hier  aber  nur  infolge 
davon  möglich,  daß  die  Bewegung  des  Einschwingens  schnell  und,  wie 
gesagt,  kurz  vor  der  Voreinströmung  herbeigeführt  wird. 


Corlißstenerangen  mit  zwanglänflg  bewegter  Klinke,  Bau- 
arten. Bei  den  Corlißsteuerungen  ist,  wie  erwähnt,  gegenüber  der  auch 
heute  noch  weit  überwiegenden  Anwendung  der  freifallenden  Klinke  der 
zwangläufige  Antrieb  für  die  Klinkbewegung  erst  später  eingeführt  worden^ 
und  zwar  war  es  ein  bestimmter  praktischer  Zweck,  der  die  Veranlassung 
dazu  gab,  während  er  bei  den  Ventilsteuerungen  nicht  in  Betracht  kommt. 
Bei  den  Corlißsteuerungen  dient  die  zwangläufige  Kliokbewegung  als  ein 
Mittel  zur  Erweiterung  der  Füllungsgrenzen.  Wie  schon  (auf  S.  637 
i.  d.  M.)  auseinandergesetzt,  hat  die  Wirkung  der  freifallenden  Klinke  bei 
positivem  Einlaß-Voreilwinkel  (größerem  Überhub)  zur  Folge,  daß  die  Aus- 
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klinkuDg  schon  wesentlich  Yor  der  Hubmitte  erfolgt  sein  muB,  wenn  sie 
überhaupt  stattfinden  soll,  da  von  hier  ab  der  Steuer ungsantrieb  im  Rück- 
gang begriffen  ist.  Soll  diese  Beschränkung  umgangen  werden,  so  sind 
bei  Corlißsteuerungen  besondere,  oben  bereits  besprochene  Maßnahmen  zu 
treffen.  In  dem  hier  zu  betrachtenden  Fall  kann  dagegen  die  Ausklinkung 
ohne  weiteres  auch  dann  noch  erfolgen,  wenn  die  eigentliche  Steuer- 
bewegung schon  rückläufig  geworden  ist,  da  dazu  hier  nur  erforderlich 
ist,  daß  die  Elinkbewegung  noch  im  Sinne  des  Abschnappens  yor  sich 
geht,  deren  Umkehr  aber  zu  anderer  Zeit  herbeigeführt  werden  kann  als 
diejenige  des  Hauptantriebes. 

Der  in  Rede  stehende  Grundsatz  ist  bei  den  Gorlißmaschinen  durch 
mehrere  Bauarten  vertreten,  yon  denen  die  Frikart-Steuerung  als  Bei- 
spiel für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  dienen  soll. 
Die  Gesamtanordnung  ist  in  Fig.  420 — 21  wiedergegeben.  Der  eigentliche 
Steuerungsantrieb  wird  vom  Exzenter  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch 
Vermittelnng  einer  Steuerscheibe  mit  Eniehebelwirknng  auf  die  Hähne 
übertragen,  und  die  Elinkbewegung  ist  yon  einem  Punkt  g  der  Exzenter- 
stange abgeleitet,  derart  daß  die  beim  Durchlaufen  seiner  ellipsenähnlichen 
Bahn  stattfindenden  senkrechten  Ausschläge  zur  Wirkung  kommen,  also 
ein  völlig  anderer  Yoreilwinkel  auftritt  als  für  die  Hauptbewegung.  Die 
Ausklinkvorrichtung,  welche  noch  besonders  in  Fig.  422  dargestellt  ist, 
zeigt  dieselbe  Hauptanordnung  wie  die  früher  besprochenen  neueren  Bau- 
arten bei  den  Gorlißmaschinen  im  allgemeinen  (z.  B.  Fig.  396,  S.  632), 
nur  eben  mit  dem  Unterschiede,  daß  ein  Arm,  der  mit  der  Elinke  zu- 
sammen den  Teil  c  bildet,  yon  einer  besonders  angetriebenen  und  durch 
den  Regulator  in  ihrer  Bewegung  beeinflußten  Stange  ergriffen  wird,  statt 
daß  ein  Auslöseknaggen  die  Elinke  höbe.  (Die  Teile  a  und  b  können 
rechts  im  Sinne  eines  Sicherheitsschlusses  aufeinander  einwirken.)  In 
Fig.  423  ist  noch  eine  schematische  Darstellung  der  Ausklinkvorrichtung 
hinzugefügt  (und  zwar  für  die  rechte  Gylinderseite,  während  Fig.  422  sich 
auf  die  linke  bezieht),  in  welche  auch  die  von  der  Elinkenkante  n^  bei 
einer  größeren  und  bei  der  kleinsten  Füllung  beschriebenen  Eurven  auf- 
genommen sind  (erstere  ausgezogen,  letztere  punktiert).  Ein  Vergleich  mit 
Fig.  413  zeigt,  daß  im  vorliegenden  Falle  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der 
dort  dargestellten  Sulzer- Steuerung  eine  oben  abgeflachte,  herzförmige  Bahn 
durchlaufen  wird;  tatsächlich  sind  auch  die  Bewegungsverhältnisse,  welche 
hierfür  maßgebend  sind,  in  beiden  Fällen  ganz  gleichartige  und  es  liegt 
überhaupt,  wie  durch  Wahl  der  entsprechenden  Buchstabenbezeichnungen 
für  beide  Fälle  hervorgehoben,  eine  weitgehende  Übereinstimmung  vor. 
Was  diese  Bewegungsverhältnisse  anbelangt,  so  ist  für  den  Hauptsteuerungs- 
antrieb die  Eniehebel Wirkung  hier  schon  ohne  weiteres  vorhanden.  Die 
Exzentertotlage,  bei  welcher  infolge  der  Schränkung  der  Elinkendrehpunkt 
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längere  Zeit  in  seiner  äußersten  Stellung  verweilt,  laBt  gerade  die  seitliche 
Bewegung  der  Klinke  mit  der  größten  Geschwindigkeit  erfolgen,  indem 
sich  jetzt  der  Exzenterstan gen p unkt  g  (s.  Fig.  421)  ganz  rechts  oder  ganz 
links  in  seiner  Bahn  befindet  und  daher  starke  Bewegung  in  der  Ableitungs- 
richtung g-h  besitzt.  Dementsprechend  muß  auch  hier  die  Kurve  an 
höchster  Stelle  abgeflacht  sein  und  ein  nahes  Hinüberschieben  des  treiben- 


Fig.  420. 

CorlißBteuerung  mit  xwangläufig  bewegter  KÜnke: 

F  ri  k  srt-SteueruDgi). 


Fig.  421. 
Schema  zu  Fig.  420. 


den  Anschlages  über  den  getriebenen  sowie  ein  Zusammentreffen  mit  dem- 
selben bei  kleiner  Geschwindigkeit  ergeben.  Fig.  423  stellt  ebenso  wie 
Fig.  413  die  Steuerung  in  dem  Augenblick  der  Kurbeltotlage  und  außerdem 
den  Hebel  mit  dem  getriebenen  Anschlag  (punktiert)  in  derjenigen  Stellung 
dar,  in  welcher  er  zugleich  mit  dem  Hahn  selbst  zur  Ruhe  kommt.    (Daß 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Frikart-Mascliine  von  Escher 
Wyß  &  Co.,  Zürich.  470  u.  710  Dchm.,  1050  Hub.  Maßst.  1:40.  (Einsteil- 
vorrichtungen fortgelassen.) 
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Fig.  42S. 
AnsklinkTorriehtang  der  Frikart-SteaeniDg*;. 


diese  beiden  Lagen  des  Hebels  hier  viel  weiter  Yoneinander  abstehen  als 
in  der  anderen  Figur,  ist  die  Folge  davon,  daß  hier  eine  betrachtliche 
Überdeckung  in  der  Ruhelage  vorhanden  ist.)  Baß  durch  den  besonderen 
Antrieb  der  Klinke  die  gewünschte  Erweiterung  der  Füllungsgrenzen  zu 
erreichen  ist,  ergibt  sich  daraus,  daß 
der  abweichende  Yoreilwinkel  einen 
anderen  Zeitpunkt  der  Bewegungs- 
umkehr zur  Folge  hat,  die  Elink- 
bewegung  also  noch  im  Sinne  der 
Auslösung  vor  sich  gehen  kann,  nach- 
dem die  Eroffnungsbewegung  des 
Hauptantriebes  bereits  aufgehört  hat. 
(Übrigens  kommt  die  Klinkbewegung 
hier  ziemlich  unverändert  so  zur 
Wirkung,  wie  sie  von  der  Ezzenter- 
stange  abgeleitet  ist,  es  findet,  weil 
der  Punkt  l^  bei  seiner  Mittellage 
ungeföhr  mit  dem  Drehpunkt  f^  des 
Haupthebels  zusammenföllt,  keine  Zu- 
sammensetzung mit  einem  zweiten  in- 
folge des  Hauptantriebes  auftretenden 
Ausschlag    der    Klinke     statt.)     Die 

eingezeichneten   herzförmigen  Kurven         gehenut  «ur  Au.kitakTorrtchtu»g  d.r 
lassen  erkennen,  daß   hier  tatsächlich  Frikart-steaerung'). 


^)  Hochdruckstenerung   einer   liegenden  Frikart-Maschine    von    Escher 
Wyß  &  Co.,  Zürich.    470  und  710  Dcbm.,  1050  Hub.    Maßst.  1 :  12,5. 
»)  Maßst.  3 :  20. 
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nach  der  Umkehr  der  ganzen  Steuerung  noch  ein  weiteres  Hinausschieben 
d^  Klinke  stattfindet. 

Die  Übertragung  der  Klinkbewegung  (s.  Fig.  421)  geschieht  in 
der  Weise,  daB  dieselbe  zunächst  durch  Yermittelung  eines  Winkelhebels 
h-i-k  (der  nach  Fig.  420  durch  einen  einzigen  gebogenen  Arm  konstruktiv 
verwirklicht  ist)  in  die  wagerechte  Richtung  geleitet  wird.  Der  dreiarmige 
um  k  drehbare  Hebel  ist  annähernd  parallel  gefuhrt,  und  daher  machen 
seine  beiden  Endpunkte  m^  und  mj,  von  welchen  Stangen  zum  Klinken- 
arm der  linken  und  der  rechten  Cylinderseite,  e^-li  und  e^-l^,  gehen, 
nahezu  die  gleiche  Bewegung.  Ein  Ausschlag  des  am  dritten  Endpunkte  o 
angreifenden  Regulators  nach  oben  bewirkt  aber  eine  Verschiebung  von 
m|  nach  links,  von  m^  nach  rechts.  Die  beiden  Klinken  brauchten  hier 
nicht  etwa  völlig  getrennten  Antrieb  zu  erhalten,  es  stimmt  vielmehr  mit 
den  Erfordernissen  der  Steuerung  überein,  dai^  die  zu  denselben  hinführen- 
den Stangen  m|-l|  und  m^']^  (bei  feststehender  Regulatorhülse)  die  gleiche 
Bewegung  zeigen.  Denn  bezüglich  der  Steuerwirkung  muß  die  Forderung 
erfüllt  sein,  daß  die  Ausklinkung  auf  der  linken  Gylinderseite  (annähernd) 
um  eine  halbe  Kurbeldrehung  später  als  auf  der  rechten  erfolgt.  Zu 
dieser  Zeit  befindet  sich  nun  tatsächlich  die  linke  Auslosevorrichtung  (zu- 
nächst von  der  Klinke  abgesehen)  vermöge  der  eigentlichen  Steuerbewegung 
in  ganz  entsprechender  Stellung  wie  vorher  die  rechte  im  Augenblick  des 
Abschnappens,  da  beide  Vorrichtungen  zueinander  symmetrisch  ange- 
ordnet sind  und  das  Exzenter  dem  Steuerungstriebwerk  jetzt  einen  ebenso 
großen  Ausschlag  aus  der  Mittellage  in  dem  einen  Sinne  erteilt  hat,  wie 
eine  halbe  Drehung  früher  in  dem  anderen.  Ferner  zeigt  jetzt  der  Ab- 
leitungspunkt des  Klinkenantriebes  g  in  der  Schubrichtung  der  Stange  g-h 
annähernd  die  gleiche  Ausweichung  aus  der  Mittellage  nach  oben  wie  vor- 
her nach  unten  bezw.  umgekehrt,  und  daher  besitzt  auch  die  Klinke  der 
linken  Cylinderseite  im  Augenblick  die  ganz  entsprechende  Lage  wie  vor- 
her rechts. 

Bei  der  in  Rede  stehenden  Anordnung  liegt  die  Frage  besonders 
nahe,  warum  die  Klinkbewegung  auf  einem  so  weiten  Wege  übertragen 
und  nicht  lieber  von  einem  näher  liegenden  bewegten  Punkt,  etwa  einem 
solchen  der  Steuerscheibe,  abgenommen  ist.  Diesbezüglich  ist  der  allgemeine, 
für  Ventil-  und  Corlißsteuerungen  gültige  Grundsatz  auszusprechen,  daß 
die  Klinkbewegung  von  einem  Punkt  mit  geschlossener  Bahn 
abgeleitet  werden  muß.  *  Ginge  dieselbe  von  der  Steuerscheibe  oder  über- 
haupt von  einem  Punkt  aus,  welcher  eine  beiderseits  abgebrochene  Kurve 
hin  und  zurück  durchläuft,  so  würde  sich  infolge  davon  das  gesamte  Trieb- 
werk einschließlich  des  Künkenantriebes  beim  Rückgang  wieder  genau  in 
denselben  Stellungen  zeigen,  welche  schon  beim  Hingang  aufgetreten  sind, 
und   die  Kante  der  treibenden  Klinke  wurde   daher  ebenfalls  eine  beider- 
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seits  abgebrochene  Earve  mit  Bewegungsumkehr  beschreiben,  während  ihre 
Bahn  zur  Vermeidung  eines  Zusammenstoßens  mit  dem  getriebenen  Anschlag 
beim  Rückgang  eine  in  sich  geschlossene  Kurve  darstellen  muß.  Da  schon 
der  Endpunkt  der  Exzenterstange  sich  auf  derselben  Bahn  (einem  Kreis- 
bogen) hin  und  zurück  bewegt  und  dies  daher  auch  bei  allen  hinter  dem- 
selben liegenden  Steuerungsteilen  der  Fall  ist,  so  muß  nach  dem  Ausge- 
sprochenen entweder  ein  besonderes  Exzenter  für  die  Klinkbewegung  an- 
geordnet oder  diese,  wie  im  vorliegenden  Beispiel,  von  einem  Punkt  der 
Exzenterstange  abgeleitet  werden.  Hierbei  ist  noch  zu  beachten,  daß 
dieser  Punkt  g  dem  Stangenende  nicht  zu  nahe  gewählt  werden  darf,  da 
sonst  die  von  ihm   durchlaufene   ellipsenähniiche  Kurve  zu  flach  ausfällt. 


vonv 


Fig.  424. 
Frlkart •Steuerung  in  anderer  Anordnung*). 


Damit  würden  die  senkrechten  Ausschläge  von  g,  welche  als  Klinkbewegung 
weiter  geleitet  werden,  zu  klein  werden.  Eine  senkrechte  oder  wenigstens 
von  dieser  Richtung  nicht  allzusehr  abweichende  Bewegungsableitung  ist 
aber  eben  erforderlich,  weil  der  Steuerungs-  und  der  Klinkenautrieb  nicht 
zu  gleicher  Zeit  Bewegungsumkehr  zeigen  dürfen,  vielmehr  die  Voreilwinkel 
derselben  wesentlich  voneinander  verschieden  sein  müssen. 

In  Fig.  424  ist  noch  eine  andere  Anordnung  der  Frikart- 
Steuerung  (die  neuere  Ausführungsart  der  in  der  Anmerkung  angegebenen 
Figur)  dargestellt,  welche  jedoch  nur  in  konstruktiver  Beziehung  Ab- 
weichungen von  der  bereits  besprochenen  zeigt.  Biese  betreffen  in  erster 
Linie    die  Anordnung  des  ganzen  Steuerungsmechanismus.     Es    ist    keine 


*)  Hochdrucksteuerung  eiuer  lie{];enden  Maschine  der  Akt. -Ges.  der 
Maschinenfabriken  von  Escher  Wyß  &  Co.,  Zürich.  650  u.  1100  Dchm., 
1200  Hub,  105  Umdr.,  1000  eff.  Pf  kr.  bei  9  Atra. 
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Steuerscbeibe  mehr  Yorbaodeo,  vielmehr  erfolgt  der  Antrieb  der  Auslaß- 
häboe  unmittelbar  Yom  Exzenter  und  derjenige  der  Einlaßhähne  von  den 
Hahnhebeln  der  ersteren  aus  mit  Schränkung  (s.  S.  388  unten).  Die  ein- 
zelnen Teile  der  Ausklinkvorrichtung  sind  anders  gegen  einander  gestellt, 
und  zwar  so,  daß  die  auf  den  Teil  b  und  damit  auf  die  Hahnspindel 
kommenden  Kräfte,  der  Zug  der  Luftpufiferstange  und  der  Druck  der 
Klinke  sich  nahezu  aufheben,  während  sie  sich  in  Fig.  422  zueinander 
addieren.  Der  Teil  a  führt  sich  (nach  der  Längsansicht  in  Fig.  422)  auf 
einer  cylindrischen  Fortsetzung  des  Deckels,  und  die  darauf  einwirkenden 
Kräfte  kommen  daher  fQr  die  Spindel  nicht  in  Betracht.  (Allgemeines 
über  diesen  Gesichtspunkt  s.  S.  635  i.  d.  M.)  —  Die  Klinkbewegung 
wird  bei  dieser  Anordnung  in  manchen  Fällen  nicht  von  der  Ezzenter- 
stange,  sondern  von  einem  besonderen  kleinen  Hilfsezzenter  abgeleitet,  da» 
von  der  Spindel  des  Regulators  aus  in  Drehung  versetzt  wird.  Der  drei- 
armige  Hebel  muß  dann  (was  jetzt  auch  im  anderen  Falle  zu  geschehen 
pflegt)  besonders  durch  einen  senkrecht  stehenden  Lenker  geführt  werden. 
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dem  vorliegenden  Falle  ist  man  noch  mehr  als  in  demjenigen  der  frei- 
fallenden  Ellinke  darauf  angevnesen,  beim  Entwurf  einer  Maschine  auf 
Grund  dessen,  was  man  bei  der  gleichen  Steuerungsbauart  bei  anderen 
Ausfuhrungen  brauchbar  gefunden  hat,  bestimmte  Annahmen  über  die  den 
einzelnen  Teilen  zu  gebenden  Abmessungen  zu  machen,  dann  erst  zu 
prüfen,  ob  diese  Annahmen  geeignete  >  waren,  und  gegebenenfalls  dieselben 
wieder  abzuändern.  Nur  einzelne  Abmessungen  wird  man  umgekehrt  als 
notwendig  ermitteln  können.  Hierauf  soll  erst  weiter  unten  eingegangen 
und  zunächst  vorausgesetzt  werden,  daß  die  Abmessungen  des  Steuer- 
schemas bekannt  sind,  indem  entweder  eine  gegebene  Ausführung  vor- 
liegt oder  bestimmte  Annahmen  gemacht  sind.  Es  handelt  sich  dann  um 
die  FegtateUung  der  Steuerwirkung  durch  die  Punktkurven,  welche 
von  den  Gelenken  und  von  der  Kante  des  aktiven  Mitnehmers  durchlaufen 
werden.  Dieselben  können  in  das  Schema  für  bestimmte  Einstellungen 
dutch  den  Regulator  eingezeichnet  werden.  Die  sich  hierbei  ergebenden 
Bahnen  der  ELlinkenkante  lassen  nach  dem  Folgenden  die  bei  den  ver- 
schiedenen Einstellungen  im  Augenblick  des  Ausklinkcns  vorliegenden 
Lagen  der  Kurbel  und  des  Kolbens  erkennen;  auch  der  Punkt  der  Yor- 
einströmung  ergibt  sich  einfach.  Diese  Verzeichnung  ist  in  Fig.  425  für 
das  Beispiel  der  Sulzer- Steuerung  von  1889  (Fig.  410—11)  durchgeführt, 
und  zwar  für  eine  mittlere  und  die  beiden  äußersten  Füllungen.  Der  Vor- 
gang ist  grundsätzlich  derselbe,  wie  an  Hand  der  Figuren  362  und  364 
(S.  562  und  568)  besprochen,  und  es  ist  zunächst  auf  das  dort  Gesagte 
zu  verweisen.     Wie  immer  muß  auch  hier  die  Stellung  des  Exzenters  bei 
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der  Kurbeltotlage  (bezw.  der  Voreilwinkel  ^e,  welcher  zwischen  der 
Mittels telluDg  und  dieser  Lage  des  Exzenters  im  Sinne  der  Drehung  liegt) 
gegeben  sein.  Im  Beispiel  ist  die  gleichmaßige  Teilung  des  Exzenter- 
kreises, nicht  des  Hubes  (der  mit  der  genannten  Exzenterrichtung  zu- 
sammenfallenden Kolben weglinie)  durchgeführt,  entsprechend  Fig.  364. 
Für  diejenigen  Teile  des  Triebwerkes,  welche  drei  Gelenkpunkte  enthalten. 


Fig.  4S5. 
Panktkarven  der  Suicer-Steaerang  tou  1889*). 


sind  die  gleichzeitigen  Lagen  dieser  unter  sich  fest  yerbundenen  drei  Punkte 
wieder  am  einfachsten  (wenn  nicht  mit  dem  Dreispitzzirkel)  mit  einem 
ausgeschnittenen  Karton  oder  einem  Stück  Pauspapier  zu  finden,  welches 


^)  Hochdrucksteuerang   einer   liegenden  Maschine  von    Gebr.  Siilzer, 
Winterthur.    500  u.  800  Dchm.,  1400  Hub.    Maßst.  1 :  6. 
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die  Punkte  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  verzeichnet  enthält  und  in  die 
yerschiedenen  Stellungen  dieses  Gliedes  verschoben  wird.  Von  solchen 
Verbindungen  dreier  Punkte  liegen  hier  vor  die  Teile  h-b-c  (Bahn  von  h, 
Stellungen  von  b  bekannt),  d-e-f  (e  fester  Drehpunkt),  g-h-i  (Stellungen 
von  h  und  Abstand  des  g  von  f  bekannt).  Die  Ermittelung  ist  vom 
Punkt  d  ab  dreifach  durchgeführt,  indem  für  den  vom  Regulator  beein- 
flußten Punkt  e  die  drei  verschiedenen  Lagen  e,  e',  e"  angenommen  sind. 
Hier  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  bei  einer  bestimmten 
Kurbel-  und  zugleich  den  drei  verschiedenen  Regulatorstellungen  auf- 
tretenden Lagen  von  d  auf  einem  und  demselben  Kreisbogen  zu  suchen 
sind,  welcher  um  die  gerade  vorliegende  Stellung  von  c  mit  dem  Halb- 
messer c-d  beschrieben  ist.  In  gleicher  Weise  sind  auch  um  die  ver- 
schiedenen Stellungen  des  Punktes  h  Kreisbogen  mit  h-g  (und  h-l)  ge- 
zogen, auf  welchen  die  gleichnamigen  Punkte  der  Kurven  für  g  (und  für  1) 
liegen  müssen. 

Das  Ergebnis  dieser  Verzeichnung  bilden  also  die  drei  hier  ellipsen- 
ähnlichen Kurven  für  die  Klinkenkante  1,  welche  mit  Hilfe  der  eingetra- 
genen Ziffern  für  jede  Kurbelstellung  die  zugehörige  Lage  dieser  Kante 
erkennen  lassen.  Es  zeigt  sich,  daß  die  ausgezogene,  auf  die  mittlere 
Regulatorstellung  (Punkt  e)  bezügliche  Kurve  von  der  Bahn  der  Kante  m 
am  getriebenen  Anschlag,  einem  Kreisbogen  um  i,  im  Punkt  2  geschnitten 
wird,  daß  also  jetzt  die  Ausklinkung  bei  der  Kurbelstellung  2  oder,  wie 
daraus  festgestellt  werden  kann,  bei  einer  Stellung  des  Kolbens  in  0,24 
des  Hubes  erfolgt.  Bei  der  Stellung  des  Regulators  entsprechend  e'  gilt 
die  rechts  liegende  Kurve  für  1.  Diese  zeigt,  daß  1  jetzt  außerhalb  der 
Kante  m  am  Hebel  bei  der  Ventilschlußlage  vorbeigeht,  die  Klinke  auf 
das  Hebelende  überhaupt  nicht  auftrifft,  das  Einlaßventil  sich  gar  nicht 
hebt  (00 -Füllung).  Wenn  endlich  die  Stellung  e"  vorliegt,  so  bleibt  1,  wie 
aus  seiner  dritten  Kurve  zu  ersehen,  stets  links  von  m,  es  findet  überhaupt 
kein  Abgleiten  der  beiden  Anschläge  voneinander  statt,  es  wird  die  größte 
Füllung  gegeben,  welche  infolge  des  gewöhnlichen  Exzenterantriebes  ohne 
Aufhebung  des  Zusammenhangs  auftritt.  Für  die  Feststellung  des  Punktes 
der  Expansion  ist  auch  hier  wieder  die  Verschleppung  infolge  der  Fallzeit 
des  Ventils  und  die  Einwirkung  der  Drosselung  auf  das  Dampfdiagramm 
zu  berücksichtigen,  wovon  auf  S.  649  v.  d.  M.  die  Rede  war.  —  Allge- 
mein müssen  die  Punktkurven  der  aktiven  Mitnehmerkante  natürlich  vor 
allem  der  Bedingung  genügen,  daß  sie  an  derjenigen  Stelle,  welche  der 
zugehörigen  Füllung  entspricht,  ein  Zurückweichen  im  Sinne  der  Aus- 
klinkung zeigen  und  daß  sie  hierbei  auch  mit  dem  Kreisbogen  der  Kante 
am  getriebenen  Anschlage  nicht  allzunahe  zusammenfallen,  denselben  viel- 
mehr mit  einem  gewissen  Winkel  schneiden.  Ist  diese  Bedingung  nicht 
erfüllt,   so   kann   man  vor  allem   durch  Ableitung    der  besonderen  Klink- 
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bewegung  uDter  einem  anderen  Yoreilwinkel  auf  dieses  Verhalten  Einfluß 
ausüben.  —  Man  erhält  aus  der  von  der  Elinkenkante  durchlaufenen  Kurve 
auch  über  die  im  Augenblick  der  Yorein Strömung  vorliegende  Kurbel- 
steUung  Auskunft,  indem  man  diejenige  Ziffer  ins  Auge  faßt,  welche  zum 
Schnittpunkt  der  Kurve  auf  der  Seite  der  Abwärtsbewegung  mit  dem 
Yentiihebelende  in  seiner  der  Yentilschlußiage  entsprechenden  Stellung 
gehört  (im  vorliegenden  Fall  etwa  11,7).  Übrigens  ist  die  Yoreinströmung 
auch  bei  nicht  verzeichneten  Punktkurven  leicht  festzustellen,  indem  nur 
die  hierzu  gehörige  Stellung  des  Punktes  h  ermittelt  und  von  hier  aus 
mit  der  Exzenterstangenlänge  h-b  in  den  Ezzenterkreis  eingeschnitten 
wird.  —  Bei  anderen  Steuerungsbauarten  mit  zwangläufiger  Klinkbewegung 
ist  ganz  entsprechend  zu  verfahren.  Die  Yerzeichnung  der  Kurven  für 
die  verschiedenen  Regulatoreinstellungen  ist  übrigens  in  den  Beispielen 
Fig.  406—7  und  408—9  wesentlich  einfacher,  indem  hier  der  passive  Mit- 
nehmer vom  Regulator  verstellt  wird  und  dessen  Bahn,  die  also  mehrfach 
einzutragen  ist,  nur  in  einem  Kreisbogen  besteht. 

Wie  bereits  angegeben,  lassen  sich  einzelne  ErmUMungen  für 
den  Entwurf  der  Steuerung  im  voraus  durchführen,  sodaß  man  diesbe- 
züglich nicht  auf  schätzungsweise  Annahmen  angewiesen  ist,  die  erst  auf 
ihre  Brauchbarkeit  zu  prüfen  wären.  Die  beiden  äußersten  Stellungen 
des  vom  Regulator  beeinflußten  Gelenkpunktes  im  Steuerungs- 
triebwerk, des  Punktes  e  im  vorliegenden  Beispiel,  können  nach  dem  Fol- 
genden ohne  Aufzeichnung  der  Punktkurven  bestimmt  werden,  wenn  die 
Abmessungen  der  Steuerung  selbst  feststehen.  Daraus  ergeben  sich  dann 
die  Abmessungen  der  den  Regulatorausschlag  übertragenden  Teile,  welche 
so  gewählt  werden  müssen,  daß  der  vorliegende  Gesamthub  von  dessen 
Hülse  gerade  die  erforderliche  Verstellung  von  e  bewirkt.  (Bei  den 
Ventilsteuerungen  sind  unter  diesen  Abmessungen  die  Längen  der  Hebel 
zu  verstehen,  welche  auf  der  vom  Regulator  gedrehten  Welle  angebracht 
sind,  bei  der  Corlißsteuerung  der  Fig.  421  die  Hebellängen  k-o  sowie  k-mj 
und  k-m,.)  Für  eine  beliebige  Füllung  ergibt  sich  die  Stellung  von  e,  in- 
dem auf  dem  Exzenterkreise  die  dieser  Füllung  entsprechende  Lage  des 
Exzentermittels  b  (Fig.  425)  festgestellt  wird  (wie  z.  B.  aus  Fig.  426  er- 
sichtlich) und  die  zugleich  auftretende  Lage  des  Punktes  h  auf  seiner 
kreisbogenförmigen  Bahn  durch  Abtragen  von  b-h  ermittelt  wird.  Hierfür 
wird  der  treibende  Anschlag  so  verzeichnet,  daß  seine  Kante  gerade  noch 
mit  derjenigen  des  getriebenen  zusammenfällt  (Ausklinkstellung),  und  da- 
mit steht  auch  eine  bestimmte  Lage  des  Punktes  g  und  des  darum  mit 
dem  Halbmesser  f-g  beschriebenen  Bogens  fest,  auf  welchem  f  liegen  muß. 
Als  geometrischer  Ort  von  e  ist  der  Kreisbogen  um  k,  von  d  derjenige 
um  c  in    seiner    zu    der    betreffenden    Füllung    gehörigen    Lage    bekannt, 
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und  der  Winkelhebel  d-e-f  ist  nun  so  zu  verschieben,  daß  jeder  der  drei 
Punkte  auf  seinen  Kreisbogen  fällt,  womit  die  Stellung  von  e  gefunden 
ist.  Da  für  die  kleinste  Füllung  ein  Vorbeigehen  des  einen  Mitnehmers 
an  dem  andern  in  einer  gewissen  Entfernung  gewünscht  wird,  für  die 
größte  das  Abgleiten  des  einen  vom  andern  vermieden  werden  soll,  sind 
für  die  Füllungsgrenzen  diese  Stellungen  der  Kanten  gegeneinander  statt 
eines  Zusammenfallens  derselben  zu  Grunde  zu  legen. 

Ferner  läßt  sich  die  erforderliche  Exzentrizität  aus  dem  Ventil- 
hub bestimmen,  wenn  nur  die  Abmessungen  des  eigentlichen  Steueran- 
triebes im  übrigen  feststehen.  Aus  dem  der  zulässigen  Dampfgeschwindig- 
keit entsprechenden  Hub  des  Ventils  h«  folgt  unter  Berücksichtigung  der 
Hebclübersetzung  der  zugehörige  Weg  des  Punktes  h  und  hieraus,  meist 
damit  übereinstimmend,  der  zugleich  zurückzulegende  Weg  des  Exzenter- 
mittels   in    der  Schubrichtung,   h^.     Die    nach    der  Ventileroffnuäg  noch 

durchlaufenen  Exzenter  wege  stellen 
sich  nach  Fig.  426  als  die  in  der 
Richtung  der  Schraffur  gemessenen 
Strecken  in  dem  Kreisabschnitt  dar, 
welcher  durch  die  der  Exzenter- 
mittellage parallele  Gerade  durch  den 
Punkt  V.E.  (oder  genauer  durch  den 
ihr  entsprechenden  Bogen  mit  einem 
Halbmesser  gleich  der  Exzenterstangen- 
länge) begrenzt  wird.  In  der  Figur 
sind  in  der  bekannten  Weise  die  den 
verschiedenen  Füllungen  entsprechen- 
den Exzenterstellungen  ermittelt,  und 
diejenige  Füllung,  bei  welcher  der 
erforderliche  Ventilquerschnitt  voll 
eröffnet  werden  sollte,  ergibt  in  der  zugehörigen  Schraffurlinie  die 
Strecke,  welche  gleich  dem  obigen  b^  sein  muß.  (In  der  Figur  ist 
angenommen,  daß  erst  die  größte  Ventileröffnung  den  Querschnitt  frei- 
geben soll.)  Damit  steht  der  Maßstab  für  den  Exzenterkreis,  also 
auch  die  Ausführungsgröße  der  Exzentrizität  re  fest.  Auch  die  bei  den 
anderen  Kurbelstellungen  auftretenden  Ventilerhebungen  sind  aus  den 
ihnen  entsprechenden  Exzenterwegen,  wie  sie  Fig.  426  gibt,  zu  entnehmen^ 
und  danach  läßt  sich  das  Ventilerhebungsdiagramm  verzeichnen. 
Dasselbe  zeigt  hier  wie  bei  freifallender  Klinke  übereinstimmende  Eröff- 
nungskurve für  die  verschiedenen  Füllungen,  nur  wird  die  Ellipse,  welche 
sich  für  dieselbe  bei  normalem  Exzenterantriebe  ergibt,  im  vorliegenden 
Fall  wegen  des  positiven  Yoreil winkeis  eine  andere  Lage  erhalten. 


^^^^0f  m^) 


Flg.  426. 

Realeanx'Mttllersches  Diagramm 

mit  deo  Ventilerhebungen  für  eine  Steaemng 

mit  iwangl&afig  bewegter  Klinke. 
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Für  den  Ausgleich  der  FüUungen  auf  den  beiden  Cylinderseiten 
kommt  wieder  in  Betracht,  daß  (wie  auf  S.  653  unten  besprochen) 
auf  der  Deckelseite  eine  Drehung  der  Kurbel  um  einen  kleineren  Winkel 
als  auf  der  Kurbelseite  genügt,  um  von  der  Totlage  zu  der  einer  be- 
stimmten Kolbenstellung  entsprechenden  Lage  zu  gelangen.  Hierbei  ist 
schon  der  Kurbelwinkel  0 — 0,1  für  die  Deckelseite  (Fig.  426)  wesentlich 
kleiner  als  0— (0,1)  für  die  Kurbelseite,  sodaB  bei  gleichem  Fortschreiten 
des  Kolbens  die  Kurbel  auf  der  Kurbelseite  zunächst  beträchtlich  schneller 
weiterzugehen  scheint,  doch  hört  dieser  Unterschied  in  den  Geschwindig- 
keiten schon  ziemlich  weit  vor  der  Kolbenmittellage  fast  vollständig  auf, 
sodaB  z.  B.  die  Kurbelwinkel  0—0,5  und  0 — (0,5)  sehr  nahe  denselben 
Unterschied  zeigen,  wie  er  für  die  Kolbenstellungen  0,4  und  0,6  und  auch 
noch  für  0,3  und  0,7  auftritt.  —  Nach  dem  zuerst  Gesagten  muß,  um 
die  Ausklinkung  nach  Zurücklegen  eines  bestimmten  Kolbeowegs  zu  be- 
wirken, also  beispielsweise  die  Füllung  0,1  hervorzubringen,  auf  der  Deckel- 
seite ein  geringerer  Weg  des  aktiven  auf  dem  passiven  Mitnehmer  das 
Abschnappeu  herbeiführen  als  auf  der  Kurbelseite,  da  kleineren  Kurbel- 
drehungen auch  geringere  Exzenterdrehungen  und  daher  kleinere  Relativ- 
beweguDgen  der  Klinke  entsprechen.  Das  heißt  also,  daß  auf  der  Deckel- 
seite die  Klinke  beim  Aufsetzen  auf  den  Ventilhebel  (Voreinströmung) 
nicht  soweit  übergreifen  darf,  die  abschnappenden  Kanten  einander  näher- 
stehen müssen  als  anderseits.  Soll  auch  gerade  die  NullfülluDg  ausge- 
glichen sein,  so  müssen  bei  der  dieser  entsprechenden  Regulatorsteliung 
auf  beiden  Cylinderseiten  die  Kanten  der  Mitnehmer  zusammenfallen, 
wenn  sich  die  Kurbel  in  der  Totlage  beündet.  Denkt  man  diese  Stellung 
festgehalten  und  nur  den  Regulator  auf  größere  Füllungen  verstellt,  so 
yerschiebt  sich  der  treibende  an  dem  getriebenen  Anschlag  (in  Fig.  406 — 7 
und  408—9  der  letztere  an  dem  ersteren)  nach  innen,  und  diese  Bewegung 
wird  vorteilhaft  zuerst  im  Gebiete  der  kleineren  Füllungen  auf  der  Deckel- 
seite mit  beträchtlich  geringerer  Geschwindigkeit  herbeigeführt  als  auf  der 
Kurbelseite,  dagegen  nach  Erreichen  der  Lagen  für  größere  Füllungen  mit 
ungeföhr  der  gleichen  Geschwindigkeit,  sodaß  der  zuerst  auf  der  Kurbel- 
seite erlangte  Yorsprung  sich  nicht  mehr  wesentlich  vergrößert.  So  können 
für  die  einzelnen  Füllungsgrade  die  zum  Ausklinken  erforderlichen  Wege 
der  Klinke  den  Kurbel-  bezw.  Exzenterdrehungen,  wie  sie  nach  dem  Obigen 
auf  den  beiden  Cylinderseiten  in  verschiedenem  Betrag  bis  zum  Abschnappen 
zur  Verfügung  stehen,  wenigstens  annähernd  angepaßt  und  damit  eine 
möglichst  weitgehende  Ausgleichung  erzielt  werden.  Es  kommt  übrigens 
noch  in  Betracht,  daß  die  Verstellbewegung  des  Anschlags  unter  Ein- 
wirkung des  Regulators  an  verschiedenen  Stellen  des  gesamten  Ausschlags 
in  verschieden  hohem  Maß  auf  eine  Veränderung  der  Füllung  hinwirken 
wird,  da  die  Kr ümmungs Verhältnisse  in  der  Kantenbahn  des  aktiven  Mit- 
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nehmers  und  die  Geschwindigkeit  des  dieselbe  durchlaufenden  Punktes 
an  den  verschiedenen  Stellen,  an  welchen  sie  Yon  dem  Kreisbogen  der 
passiven  Mitnehmerkante  geschnitten  werden  kann,  yerschieden  sind.  Das 
kann  zur  Folge  haben,  daß  die  obigen  allgemeinen  Gesichtspunkte  nicht 
völlig  so,  wie  ausgesprochen,  zur  Geltung  kommen.  —  Ein  Beispiel  fur 
die  Verwirklichung  einer  solchen  Yerstellbewegung  gibt  Fig.  427,  welche 
der  Bauart  von  Fig.  420  —  424  entspricht.  Bei  dieser  Steuerung  einer 
CorliBmaschine  sind  die  zur  Übertragung  des  Regulatorausschlags  auf  die 
beiden  Einlaßsteuerungen  dienenden  Hebel  u-x  und  u-y  miteinander  ver- 
bunden und  entgegengesetzt  gerichtet.  Sie  sind  hier,  zugleich  mit  den  sie 
mit  dem  Regulator  verbindenden  Teilen,  dem  Hebel  u-v  und  der  Stange 
v-w,  in  zwei  durch  die  Indices  1  und  2  unterschiedenen  Lagen  gezeichnet, 

welche  der  Einstellung  auf  kleinste 
und  größte  Füllung  entsprechen.  Der 
Hebel  u-y  ist  etwas  länger  als  u-x 
gemacht,  und  während  der  Bogen 
Ji'Yq  ^^^  beiden  Lagen  des  Hebel- 
endpunkts annähernd  in  die  Richtung 
der  hiervon  ausgehenden  Stange  fällt, 
ist  dies  bezuglich  des  Bogens  x,-x^ 
bei  der  Stellung  Z3  vollständig  der 
Fall,  während  bei  x^  ein  nicht  un- 
bedeutender Winkel  zwischen  beiden 
Richtungen  liegt.  Dies  hat  für  die 
Stellung  X],  welche  der  kleinsten 
Füllung  entspricht,  eine  verkleinerte 
Übertragung  der  Bewegungen  auf  die 
Klinke  zur  Folge.  Die  Geschwindig- 
keit der  Klinkenverstellung  bei  einer 
Ausschlagbewegung  des  Regulators  ist  also  auf  der  Deckelseite  bei  kleinster 
Füllung  am  niedrigsten,  bei  großen  Füllungen  höher,  freilich  auch  hier  noch 
unbedeutend  kleiner  als  auf  der  Kurbelseite;  der  ausgesprochenen  Forderung 
ist  annähernd  genügt. 

Das  oben  Gesagte  gilt  ohne  weiteres  nur  in  dem  Fall,  daß  die  beider- 
seitigen Bahnen  der  aktiven  Mitnehmerkante  miteinander  übereinstimmen, 
d.  h.  daß  die  Exzenter  gleich  groß  und  gleichartig  (einander  genau  gegen- 
überstehend) aufgekeilt  sind,  und  daß  auch  sonst  keine  Verschiedenheiten 
in  dem  eigentlichen  Steuerungs-  und  in  dem  Klinkenantrieb  auf  den  bei- 
den  Cylinderseiten   vorliegen.      Im    andern  Fall    können  die   Verhältnisse 


Fig.  427. 

Füllongsaasgleleh  bei  einer  Corllßstenening 

mit  swangUnflg  bewegter  Klinke 

(F  r  1  k  a  r  t  •  Steaernng)  >). 


*)  Zur  Hochdracksteuerung  einer  liegenden  Frikart-Maschine  von  Escher 
Wyß  &  Co.,  Zürich.    435  u.  670  Dchm.,  900  Hub.     Maßst.  1:10. 


Steaerangsabmessungen  bei  zwaogläafig  bewegter  Klinke. 
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durch  diese  Unterschiede  so  beeinflußt  werden,  daß  das  Ausgesprochene 
nicht  mehr  zutrifft.  Man  findet  nun  z.  B.  größere  Exzentrizität  auf  der 
Deckelseite  ausgeführt,  etwa  auch  schon  aus  dem  Grunde,  weil  man  die 
überhaupt  größte,  sich  ohne  Ausklinkung  herstellende  Füllung  durch  ver- 
schiedene Yoreilwinkel  (und  verschiedene  Exzenterstangenlängen)  auszu- 
gleichen wünscht,  den  hierbei  auf  der  Deckelseite  auftretenden  kleineren 
Yentilhub  (s.  S.  607  i.  d.  M.)  aber  durch  größere  Exzentrizität  wieder 
erhöhen  will.     Die  geschlossene  Kurve,  welche  die  aktive  Mitnehmerkante 


Flg.  428. 

FüUnngsAUsgleloh  bei  einer  VentUsteuernDg  mit  iwanglftnfig  bewegter  Klinke 

(Sniier-Steaernng  von  1878)?). 


beschreibt,  erhält  nun  bei  höherem  Betrag  der  Exzentrizität  größere  Ab- 
messungen, und  zwar  auch  in  der  Breite,  im  Sinne  der  Klinkbewegung. 
Denn  die  letztere  setzt  sich  aus  den  durch  die  eigentliche  Steuerbewegung 
hervorgerufenen  und  den  dem  besonderen  Hilfsantrieb  entsprechenden  Aus- 
schlägen zusammen,  und  die  ersteren  wachsen  in  jedem  Falle  mit  der 
Exzentrizität,  die  letzteren  wenigstens  bei  Ableitung  der  Hilfsbewegung 
von  dem  Hauptexzenter  Ist  also  das  Exzenter  auf  der  Deckelseite  größer 
ausgeführt,  so  wirkt  dies  schon   in  gewissem  Maße  auf  eine  Ausgleichung 

')  Steuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinenfabrik  Germania, 
Chemnitz.    400  Dchm.,  800  Hub.     Maßst.  1 : 4. 
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hin,  wenn  die  Übertragung  vom  Regulator  für  die  beiden  Cylinderseiteo 
gleich  ausgeführt  ist,  da  die  dann  gleich  großen  Verschiebungen  des  An- 
schlags bei  der  YerstclluDg  des  Regulators  auf  der  Deckelseite  im  Ver- 
gleich zu  den  für  die  Ausklinkung  zurückzulegenden  Wegen  kleiner  sind. 
Es  kann  aber  auch  bei  entsprechend  großem  Unterschied  der  Exzen- 
trizitäten die  Notwendigkeit  auftreten,  zur  Ausgleichung  sogar  *  stärkere 
Verschiebungen  des  Anschlags  auf  der  Deckelseite  herbeizuführen.  Beim 
Vorhandensein  mehrerer  Verschiedenheiten,  welche  die  Ausgleichung  beein- 
flussen, wird  man  meist  nicht  mehr  ohne  weiteres  übersehen  können,  was 
sich  durch  deren  Zusammenwirken  ergibt,  und  sich  erst  durch  Aufzeichnen 
des  Schemas  mit  den  Punktkurven  für  eine  Anzahl  von  Einstellungen  des 
Regulators  von  dem  Verhalten  bezüglich  der  Ausgleichung  überzeugen 
müssen.  —  Ein  Beispiel  fiir  mehrfache  Verschiedenheiten  der  beiden  Seiten 
zeigt  Fig.  428,  welche  sich  auf  die  Bauart  der  Fig.  412—13  bezieht.  (Es 
ist  zu  bemerken,  daß  hier  bei  etwas  verschiedener  Aufkeilung  der  beiden 
Exzenter  der  zur  Deckel-  und  der  zur  Kurbelseite  gehörige  Teil  der  Figur 
sich  zwar  auf  gleiche  Exzenter-,  nicht  aber  auf  einander  genau  ent- 
sprechende Eurbelstellungen  beziehen.)  Die  wirksame  Exzentrizität  er- 
scheint wenigstens  für  die  eigentliche  Steuerbewegung  auf  der  Deckelseite 
größer,  indem  bei  gleichen  Abmessungen  der  Exzenter  selbst  die  Enie- 
hebelwirkung,  welche  auf  eine  Verkleinerung  des  durch  die  Ventilzugstange 
fortgepflanzten  Hubes  hinwirkt,  auf  der  Deckelseite  weniger  weit  getrieben 
ist  (s.  die  äußersten  Lagen  des  Punktes  c).  Der  auf  der  Regulierwelle 
aufgekeilte  Hebel  der  Deckelseite  d-id  hat  größere  Länge  und  andere 
Stellung  als  derjenige  der  Kurbelseite  d-ik-  Auf  die  Schnelligkeit  der 
Klinken  Verstellung  bei  Drehung  der  Regulierwelle  hat  auch  der  Umstand 
Einfluß,  daß  der  Winkel  g-h-id  bei  der  Einstellung  auf  die  größte  Füllung 
0,6  von  einem  Rechten  wesentlich  abweicht.  Im  Beispiel  ist  die  NuU- 
fullung  nicht  völlig,  vielmehr  sind  die  Füllungen  von  15  bis  30  7ü  g^i^z 
oder  sehr  annähernd  ausgeglichen. 

Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte  bei  den  Ausklinkstenerungen. 

Im  folgenden  sollen  noch  einige  Bemerkungen  gemacht  werden,  welche 
sich  auf  alle  oder  wenigstens  mehrere  der  verschiedenen  Gruppen  der 
Ausklinkstenerungen  gemeinschaftlich  beziehen.  —  Was  zunächst  die 
BinzelausMUlung  der  Attshlinhvorrichtmig  anbelangt,  so  gilt  zunächst 
bezuglich  der  beiden  Anschlagflächen  ganz  allgemein  die  Regel,  daß 
dieselben  aus  hartem  Stahl  bestehen  sollen,  damit  der  Verschleiß  mög- 
lichst herabgezogen  wird.  Man  setzt  besondere  Stahlplättchen  ein,  wo  die 
Berührung  stattfindet,  und  gibt  hiermit  also  auch  die  Möglichkeit  der  Aus- 
wechselung. Die  Neigung  zum  Verschleiß  liegt  hier  besonders  nahe,  weil 
selbst  dann,  wenn  die  beiden  Mitnehmer  zunächst  mit  großen  Flächen  auf- 
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einander  treflfen,  die  Berührungsfläche  unmittelbar  Yor  deooi  Abschnappen 
sehr  klein  geworden  ist,  bei  Yollkommen  scharfen  Kanten  unendlich  klein 
sein  mfifite.  Eine  Abrundung  der  Kanten  durch  den  Verschleiß  ist  aber 
anderseits  nach  Möglichkeit  zu  yerhüten,  weil  dieselbe  eine  ungenaue 
Steuerwirkung  und  ein  Hinausschleudern  der  Klinke  zur  Folge  haben 
wurde.  Übrigens  findet  man  eine  besondere  Armierung  mit  einer  Stahl- 
platte nicht  selten  auch  da  ausgeführt,  wo  die  Klinke  oder  der  mit  ihr 
verbundene  Hebel  mit  dem  dieselbe  yerdrängenden  Hindernis  in  Berührung 
kommt.  —  Mit  Rücksicht  auf  den  Verschleiß  und  besonders  im  Hinblick 
auf  das  Zusammentreffen  der  beiden  Anschläge  mit  einem  gewissen  Stoß 
wird  meist  die  Anordnung  so  getroffen,  daß  zwischen  denselben  dauernde 
Flächenberührung  stattfindet,  sowohl  beim  Zusammentreffen  als  auch 
während  des  Gleitens  aufeinander.  Dies  ist  nur  dann  zu  erreichen,  wenn 
die  relative  Lage  des  Klinkendrehpunktes  und  des  anderen  Anschlages  un- 
verändert bleibt,  bis  die  Ausklinkung  erfolgt,  und  zwar  müssen  hierbei  die 
Gieitflächen  nach  Kreisbogen  um  den  Klinkendrehpunkt  gestaltet  werden 
bezw.  die  ganz  kurzen  geradlinigen  Erstreckungen,  welche  vielfach  an  Stelle 
davon  treten,  müssen  in  deren  Richtung  fallen.  —  Dieser  Grundsatz  der 
unveränderten  relativen  Lage  findet  meist  seinen  Ausdruck  darin,  daß  der 
Ventil-  bezw.  Hahnhebel,  dessen  Ende  als  Anschlag  ausgebildet  ist,  und 
der  die  Klinke  tragende  Lenker  bezw.  der  betreffende  Hebel  gleichen 
Drehpunkt  haben;  doch  geben  Fig.  400  und  406—7  (S.  641  u.  659)  Bei- 
spiele dafür,  wie  dies  auch  bei  anderen  Anordnungen  zu  erreichen  ist. 
Sind  die  Berührungsflächen  nach  einem  Kreisbogen  um  den  Klinken- 
drehpunkt gekrümmt,  so  steht  jedes  Element  der  Anschlagfläche  an  der 
Klinke  rechtwinklig  zu  seiner  Verbindungslinie  mit  dem  Klinkendrehpunkt. 
In  dem  (selteneren)  anderen  Fall  ist  darauf  zu  achten,  daß  auch  hier  die 
Gleitflächen  wenigstens  keine  starken  Abweichungen  von  dieser  Richtung 
zeigen.  Denn  die  von  dem  Exzenter  ausgehenden  Kräfte  zur  Überwindung 
der  Widerstände  am  Ventil,  welche  durch  den  Druck  zwischen  den  Mit- 
nehmerflächen übertragen  werden,  würden  sonst  hier  zu  starke  Seiten- 
kräfte in  der  Richtung  dieser  Flächen  ergeben,  welche  im  Sinne  der  Gleit- 
bewegung oder  derselben  entgegen  wirkten.  Es  ist  besonders  bei  Steue- 
rungen mit  frei  fallender  Klinke  zu  vermeiden,  daß  solche  Kräfte  im  Sinne 
der  Aufwärtsbewegung  der  Klinke  auftreten,  da  dieselben  ein  selbsttätiges 
Herausspringen  derselben  ohne  die  Einwirkung  des  Auslöseknaggens,  also 
eine  Ausklinkung  zu  unrechter  Zeit,  herbeiführen  könnten,  und  daher  muß 
hier  bei  der  Gleitfläche  an  der  Klinke  die  Abweichung  von  der  Normalen 
zur  Verbindungslinie  mit  dem  Drehpunkte  jedenfalls  unter  dem  kleinsten 
Wert  bleiben,  welcher  für  den  Reibungswinkel  auftreten  kann. 

Auch  die  einander  zugewandten  Seitenflächen  der  beiden  Mit- 
nehmer dürfen  nicht  ganz   beliebig  ausgebildet  werden.     Zunächst  darf 
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die  nach  .dem  Ausklinken  eintretende  freie  Schluß bewegung  nicht  behindert 
sein,  es  darf  die  Begrenzung  des  einen  Mitnehmers  in  die  Bahn  des  anderen 
nicht  hineinragen.  Danach  ist  bei  dem  Entwurf  folgendermaßen  vorzu- 
gehen. Die  beiden  Mitnehmer  sind  in  derjenigen  gegenseitige  Lage  auf- 
zuzeichnen, welche  sie  im  Augenblick  des  Abscbnappens  einnehmen.  Es 
ist  dann  durch  den  Punkt,  in  welchem  jetzt  beide  Kanten  stehen,  der 
Kreisbogen  um  den  Hebeldrehpunkt  zu  ziehen,  und  sowohl  der  Hebel  als 
auch  die  Klinke  dürfen  über  diesen  Bogen  nicht  mit  den  Seitenflächen 
hinausragen,  da  sonst  bei  einer  Sperrklinke  ein  plötzliches  Hinausschleudern 
derselben  stattfinden,  bei  zwangläufig  angetriebener  Klinke  ganz  unmittelbar 
ein  Hindernis  für  die  SchluBbcwegung  vorliegen  würde.  Dies  kommt  so- 
wohl bei  der  drückenden  Klinke  (wie  in  Fig.  401,  S.  643)  als  auch  bei  der 
ziehenden  (wie  z.  B.  in  Fig.  395,  S.  631)  in  Betracht,  jedoch  im  letzteren 
Fall  an  der  Klinke  für  deren  Begrenzung  außerhalb  der  Kante.  —  Ferner 
muß  bei  Steuerungen  mit  freifallender  Klinke  die  Bewegung  im  Sinne  der 
Wiederein  klinkung  (einschließlich  des  Überhubs)  ermöglicht  sein,  es  darf 
hierbei  auch  nicht  etwa  ein  Hängenbleiben  des  Hebelendes  (mit  der  anderen 
als  der  eigentlichen  Anschlagseite)  an  einer  Hervorragung  der  Klinke  statt- 
finden. Zu  diesem  Zweck  läßt  man  bei  drückender  Klinke  deren  seitliche 
Begrenzung  hinter  den  Kreisbogen,  über  welchen  sie  nach  dem  Obigen 
nicht  hinausragen  darf,  auch  nicht  oder  nur  unbedeutend  zurücktreten  und 
führt  diese  Form  der  Flanke  von  der  Kante  aus  soweit  nach  innen,  daß 
sie  selbst  bei  größter  Annäherung  des  Hebelendes  an  ihren  Drehpunkt 
noch  auf  dessen  Stirnfläche  ohne  Bewegung  aufruht.  Bei  ziehender  Klinke 
muß  verhindert  werden,  daß  das  Klinkenende  sich  hinter  dem  ausgelösten, 
d.  h.  hier  nach  außen  bewegten  Hebel  festsetzt.  Man  muß  zu  diesem 
Zweck  in  entsprechender  Weise,  wie  eben  angegeben,  die  Seitenbegrenzung 
der  Klinke  nach  außen  (oder  die  Stirnfläche  des  Hebels  nach  innen)  ver- 
längern, um  stets  ein  Aufruhen  in  unveränderter  Lage  zu  sichern  (s.  Fig.  395 
und  398—400). 

Als  allgemeiner  Grundsatz  beim  Entwurf  der  Ausklinkvorrichtungen 
ist  noch  zu  beachten,  daß  man  die  Anschlagflächen  genügend  weit 
vom  Drehpunkte  ihres  Hebels  bezw.  ihres  Lenkers  anordnen  soll.  Je 
größer  z.  B.  in  Fig.  401  (S.  643)  die  Länge  des  äußeren  Ventilhebels  (und 
dementsprechend  des  Lenkers  d-c)  gemacht  wird,  desto  kleiner  wird  die 
Kraft,  welche  zwischen  den  gleitenden  Flächen  auftritt,  da  dieselbe  den 
Widerstand  an  der  Ventilspindel,  multipliziert  mit  dem  Längenverhältnis 
des  inneren  zum  äußeren  Arm  des  Ventil  hebeis,  darstellt.  Weit  heraus- 
gerückte Mitnehmerflächen  haben  ferner  auch  den  Vorteil,  daß  ein  etwa 
eingetretener  Verschleiß  sich  durch  einen  kleineren  Fehler  in  der  Ventil- 
bewegung bemerklich  macht.  Mit  der  Vergrößerung  der  Wege  für  die 
Anschlagflächen   braucht  nicht  notwendig  auch  eine  solche  für  das  Steue- 


Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte  bei  den  Ausklinksteuerungen.         gQl 

ruDgstriebwerk  and  damit  eine  Vergrößerung  der  Exzentrizität  Hand  in 
Hand  zu  geben;  der  Angriffspunkt  des  Triebwerks  an  der  Ausklink- 
Vorrichtung  könnte  ja  ungeändert  bleiben,  der  dann  allerdings  von  dem 
Klinkendrebpunkt  getrennt  sein  müßte,  was  bei  den  Gorliß Steuerungen  zu- 
trifft, bei  den  Ventilsteuerungen  jedoch  im  allgemeinen  nicht.  —  Auf  das 
bereits  früher  erwähnte  Streben,  die  mit  dem  Ventil  in  unmittelbarer  Ver- 
bindung stehenden  Massen  möglichst  klein  zu  halten,  sei  hier  bei  Be- 
sprechung der  allgemeinen  Grundsätze  noch  einmal  hingedeutet. 

Man  findet  an  Steuerungen  mit  zwangläufig  bewegter  Klinke  manch- 
mal besondere  Vorrichtungen  für  die  Sicherung  bei  der  Rückwärts- 
drehung der  Maschine  ausgeführt;  eine  solche  Bewegung  kann  beim  An- 
lassen und  beim  Stillsetzen,  besonders  auch  z.  B.  bei  Gebläsemaschinen 
oder  Kompressoren,  eintreten.  Hier  liegt  (wenn  nicht  eine  freifallende 
Klinke  angeordnet  ist)  die  Möglichkeit  vor,  daß  ein  Bruch  eintritt,  indem 
die  ihre  Bahn  nur  in  umgekehrter  Richtung  durchlaufende  Klinke  gegen 
die  Stirnfläche  oder  die  Rückseite  des  passiven  Mitnehmers  stößt  und 
hier  ein  Hindernis  für  ihre  Weiterbewegung  findet.  Man  kann,  um  dies 
zu  vermeiden,  die  Klinke  von  den  sie  zwangläufig  antreibenden  Teilen  in 
der  Weise  getrennt  ausführen,  daß  sie  diesen  zwar  bei  der  normalen  Be- 
wegung im  Sinne  der  Auslösung  folgen  muß,  sich  aber  in  der  umgekehrten 
Richtung  abheben  kann.  Beispiele  bieten  Fig.  408  (S.  661)  und  417 
(S.  672).  Ein  anderes  Mittel  ist  die  Einschaltung  einer  Feder  in  das 
Steuerungsgestänge,  welche  dies  auf  Druck  nachgiebig  macht  und  so  den 
Bruch  bei  einer  Sperrung  in  der  Ausklinkvorrichtung  verhindert. 

Ein  bei  besonderen  Betriebsverhältnissen  wichtiger  Gesichtspunkt  ist 
die  regeltnüfsige  Steuer* wirkutig  heim,  Leerlauf*  Wie  schon  erwähnt, 
geschieht  das  Parallelschalten  zweier  Wechselstromdynamos  bei  Leerlauf, 
und  es  tritt  bei  den  antreibenden  Dampfmaschinen,  soweit  dieselben  mit 
Ausklinksteuerungen  versehen  sind,  hierbei  im  allgemeinen  der  Übelstand 
hervor,  daß  dieselben  die  sehr  kleinen  Füllungen  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  zu  geben  im  stände  sind.  Bei  Füllungen,  welche  der  Null  sehr 
nahe  liegen,  setzt  sich  der  aktive  Mitnehmer  auf  den  passiven,  an  welchem 
er  bei  00- Füllung  überhaupt  vorbeischlägt,  sehr  knapp  auf,  entsprechend 
dem  Umstände,  daß  er  sehr  bald  darauf  wieder  abschnappen  muß.  Diese 
Berührung  ganz  unmittelbar  an  den  Kanten,  welche  nie  vollkommen  scharf 
sein  können,  hat  aber  leicht  (und  zwar  am  meisten  bei  freifallender  Klinke) 
ein  Abgleiten  zur  Folge,  ohne  daß  überhaupt  eine  Eröffnung  stattgefunden 
bat,  worauf  dann  schließlich  infolge  der  Geschwindigkeitsverminderung 
und  des  Sinkens  des  Regulators  ein  stärkeres  Übergreifen  und  eine  ver- 
größerte Füllung  folgen  wird.  Das  bewirkt  einen  unregelmäßigen  Gang 
der  Maschine.    —   Der  Übelstand    tritt    bei  Ventilen  gewöhnlicher  Bauart 
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mehr  hervor  als  bei  CorlißhähDeD,  da  die  letzteren  in  ihrer  Ruhelage  stets 
eine  Ü b er d eckung  zeigen,  also  bei  den  kleinsten  Füllungen  immer  nocb 
eine  stärkere  Bewegung  und  daher  ein  weiteres  Übergreifen  der  Mitnehmer- 
kanten verlangen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  es  auch  gunstig,  Ventile 
mit  Überdeckung  auszufuhren  (s.  S.  357  oben),  oder  in  anderer  Weise  zu 
bewirken,  da£  das  Zusammentreffen  der  Anschläge  schon  vor  der  Eröffnung 
des  Ventils  erfolgt,  wie  bei  der  Sulzerschen  Anordnung  mit  Wälzhebeln 
(s.  S.  450  n.  d.  M.). 

Wesentlich  für  die  Vermeidung  dieses  unregelmäßigen  Ganges  ist 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Elinkbewegung  gerade  bei  den  kleinsten 
Füllungen.  Je  schneller  hier  der  eine  Anschlag  auf  dem  anderen  gleitet, 
desto  weiter  von  der  Kante  entfernt  muß  er  aufgesetzt  haben,  um  während 
des  vorgeschriebenen  kleinen  Zeitraumes  das  Abschlußorgan  eröffnet  zu 
halten,  und  desto  weniger  sind  die  aus  dem  knappen  Aufsitzen  folgenden 
Unregelmäßigkeiten  zu  erwarten.  Diesbezüglich  sind  die  Steuerungen  mit 
freifallender  Klinke  bei  ihrem  negativen  Voreilwinkel  weniger  günstig  ge- 
stellt als  diejenigen  mit  zwangläufiger  Klinkbewegung,  da  erstere  die 
kleinsten  Füllungen  nicht  sehr  weit  hinter  dem  oberen  Totpunkte  des 
Exzenters,  also  bei  noch  geringer  Geschwindigkeit  der  Steuerbewegung  zu 
geben  haben,  diese  letztere  hier  aber  die  Klinkbewegung  erst  hervorruft 
und  daher  für  ihre  Geschwindigkeit  maßgebend  ist.  In  jedem  Fall  ist  es 
für  den  in  Rede  stehenden  Gesichtspunkt  günstig,  durch  die  Wahl  der 
Abmessungen  für  die  das  Ausklinken  bewirkenden  Teile  auf  nicht  zu 
kleine  Geschwindigkeit  des  Gleitens  hinzuwirken.  Der  Rückdruck  auf  den 
Regulator  wird  hierdurch  allerdings  vermehrt,  doch  fällt  derselbe  bei  den 
Ausklinksteuerungen  überhaupt  nicht  sehr  ins  Gewicht  (s.  im  folgenden). 
Auch  bei  zwangläufig  bewegter  Klinke  kann  man  durch  die  geometrische 
Gestaltung  des  Mechanismus  die  Geschwindigkeit  einigermaßen  beeinflussen; 
sie  findet  hier  einen  gewissen  Ausdruck  in  dem  Winkel,  um  welchen  die 
zusammenhängende  Kurve  der  aktiven  und  die  bogenförmige  Bahn  der 
passiven  Mitnehmerkante  an  der  Schnittstelle  voneinander  abweichen.  — 
Vielfach  wird  bei  freifallender  Klinke  der  Betrag,  um  welchen  der  aktive 
Mitnehmer  beim  Aufsetzen  übergreift,  für  größere  Füllungen  dadurch  ver- 
kleinert, daß  man  die  Klinke  durch  einen  Anschlag  (bei  ziehender  Klinke 
einfach  die  Stirnfläche  des  Ventilhebels)  aufhält.  Dies  ist  bei  Gorliß- 
steuerungen  die  Regel  und  wird  bei  Ventilsteuerungen  auch  manchmal 
ausgeführt  (s.  Fig.  383  u.  387,  S.  617  u.  621,  wo  eine  Prellfeder  diesem 
Zwecke  dient).  Es  hat  die  Wirkung,  daß,  wenn  etwas  größere  Füllungen 
vorliegen,  die  Klinke  bei  der  Ventileröffnung  von  dem  sie  verdrängenden 
Hindernis  abgehoben  ist  und  so  der  Rückdruck  auf  den  Regulator  im 
Augenblick  des  größten  Widerstandes  verhindert  wird.  Man  findet  nun 
mehrfach    die  Ansicht   vertreten,    daß    auch  ein  in  dieser  Weise  herbei- 
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geführtes  geringes  Übergreifen  eine  kleine  Verschiebungsgeschwindigkeit 
zur  Folge  habe  und  daher  in  dem  besprochenen  Sinne  sehr  ungünstig 
wirke.  Demgegenüber  ist  ausdrücklich  heryorsuhebeo ,  daB  bei  gleicher 
Ausbildung  des  Hindernisses  wie  im  anderen  Falle  die  Bewegung  der 
Klinke  auf  dem  kleineren  Wege  auch  in  entsprechend  kürzerer  Zeit  vor 
sich  geht  und  die  Geschwindigkeitsyerhältnisse  hier  gar  nicht  beeinflußt 
sind.  Der  aktive  Mitnehmer  wird  von  dem  Hindernis,  nachdem  der  Leer- 
gang stattgefunden  hat,  plötzlich  mit  derjenigen  Geschwindigkeit  mitge- 
nommen, welche  er  im  anderen  Falle  auch  an  dieser  Stelle  des  Weges 
besitzen  würde,  ungünstigeres  Verhalten  ergibt  sich  jedoch  tatsächlich 
dann,  wenn  bei  geringem  Übergreifen  auch  das  Hindernis  so  ausgeführt 
ist,  dafi  es  etwa  schon  bei  oder  bald  nach  dem  Beginn  der  Steuer- 
bewegung nach  unten  die  Klinke  zu  verdrängen  beginnt.  —  Ein  wirk- 
sames Mittel  für  die  Vergrößerung  der  Gleitgeschwindigkeit  zu  dem  er- 
wähnten Zweck  ist  bei  der  Stumpf- Steuerung,  Fig.  391  u.  392  (S.  625), 
zur  Anwendung  gebracht,  nämlich  ein  besonderer  Antrieb  für  die  Klink- 
bewegung. Diesbezüglich  ist  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  der  zwang- 
läufig bewegten  Klinke  vorhanden,  jedoch  kann  in  freierer  Weise  als  dort 
bezuglich  Herstellung  einer  großen  Geschwindigkeit  der  Klinkbewegung  gerade 
bei  kleinsten  Füllungen  vorgegangen  werden,  da  der  besondere  Antrieb 
hier  nicht  zugleich  dem  Zwecke  dienen  muß,  den  aktiven  Mitnehmer 
wieder  über  den  passiven  zu  führen,  in  dieser  Beziehung  vielmehr  einfach 
die  Verhältnisse  der  freifallenden  Klinke  vorliegen. 

£s  sind  an  dieser  Stelle  auch  einige  Bemerkungen  über  die  Ein- 
wirkung auf  tlen  ICegulatar  von  selten  der  Ausklinksteuerungen  zu 
machen.  Allgemein  sind  diesbezüglich  zwei  verschiedene  Punkte  ins  Auge 
zu  fassen,  der  Verstellungs widerstand,  welchen  der  Regulator  erföhrt,  wenn 
er  andere  Füllung  zu  geben  strebt,  und  der  Rückdruck,  der  auf  denselben 
von  selten  der  Steuerung  ausgeübt  wird,  während  er  seinerseits  keine  Ver- 
stelibewegung  macht.  Darüber  ist  näheres  auf  S.  42  und  S.  43  v.  d.  M. 
gesagt.  Dort  ist  auch  bereits  kurz  ausgesprochen,  daß  beide  Einwirkungen 
bei  den  Ausklinksteuerungen  besonders  gering  sind.  Hier  hat 
der  Regulator  beim  Übergang  auf  eine  andere  Füllung  nur  eine  Verschiebung 
des  einen  Anschlages  an  dem  anderen  herbeizuführen,  wenn  dieselben 
überhaupt  in  Berührung  sind,  und  die  hierbei  auftretenden  Widerstände 
rühren  lediglich  von  der  Reibung  her,  welche  von  den  sich  durch  das 
Triebwerk  und  die  beiden  Mitnehmer  fortpflanzenden  eigentlichen  Steue- 
rungskräften hervorgebracht  wird.  Diese  Reibung  überträgt  sich  anderer- 
seits auch  als  Rückdruck  auf  den  Regulator.  Im  Gegensatz  hierzu  wirken 
bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  und  den  Steuerungen  mit  Achsen- 
regler unmittelbar  Komponenten  der  Steuerungskräfte  selbst  auf  den  Re- 
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gulator  ein.  (Daß  letzteres  hier  nicht  der  Fall  ist,  findet  seinen  Aasdruck 
darin,  daß  ein  Ausschlag  des  Regulators  bei  ruhender  Steuerung  keine 
Bewegung  des  Abschlußorgans  zur  Folge  hat,  da  ja  die  Anschlagflächen 
ganz  oder  sehr  nahe  nach  Kreisbogen  um  den  Klinkendrehpunkt  geformt 
sind;  auf  diesen  Zusammenhang  wird  weiter  hinten  allgemeiner  einge- 
gangen.) 

Die  Keibung  zwischen  den  gleitenden  Flächen  der  beiden  Anschläge 
ist  an  sich  naturlich  gleich  groß,  einerlei  ob  sie  bei  ausschlagendem  Regu- 
lator dessen  Widerstand  oder  bei  stillstehendem  den  Rückdruck  herbei- 
fuhrt. Doch  liegt  ein  grundsätzlicher  unterschied  zwischen  Yerstellungs- 
widerstand  und  Rückdruck  insofern  Yor,  als  es  sich  beim  ersteren  um 
Ausübung  einer  Kraft  durch  den  Regulator,  beim  letzteren  um  Aufnahme 
einer  Ton  andrer  Stelle  ausgehenden  Kraft  durch  denselben  handelt.  In- 
folge davon  kommt  der  Verstellungswiderstand  stets  auch  am  Regulator 
in  voller  Größe  zur  Geltung  und  muß  durch  die  Reibung  in  den  über- 
tragenden Teilen  zwischen  diesem  und  der  Steuerung  noch  vermehrt 
werden,  dagegen  kann  bei  freifallender  Klinke  der  Rückdruck  ganz  oder 
teilweise  aufgehoben  werden,  wenn  die  Übertragung  entsprechend  aus- 
gebildet wird,  um  die  in  ihr  entstehenden  Reibungskräfte  für  diesen  Zweck 
nutzbar  zu  machen;  auch  bei  der  anderen  Gruppe  überträgt  sich  der  Rück- 
druck infolge  der  Reibung  in  den  Gelenken  nicht  in  voller  Größe  auf  den 
Regulator.  —  Fig.  429  zeigt  ein  Beispiel  für  die  Aufhebung  des  Rück- 
druckes. Bei  dieser  (von  Corliß 
selbst  herrührenden  und  früher 
sehr  verbreiteten)  Bauart  wird 
die  AusklinkuDg,  wie  durch 
Pfeile  angedeutet,  durch  die  Be- 
wegung der  Steuerscheibe  ver- 
anlaßt, indem  die  den  Hahn- 
hebel angreifende  Stange  eine 
Drehung  um  den  unteren  End- 
punkt des  senkrecht  geführten 
Fig.  429.  Stabes   macht.     Letzterer  wird 

Zur  Voimcldang  des  Rückdruckes  auf  den  Regulator    yon    dem    Regulator,    der    einen 
bei  SteueruDgen  mit  freifallender  Klinke.  xr   •■    -i.         j  il  t.^ 

Keil  über  demselben  wagerecht 
verschiebt,  in  bestimmter  Höhenlage  eingestellt,  und  hierdurch  wird 
der  Punkt  des  Ausklinkens  geregelt.  Der  Reibungs widerstand  an  den 
Anschlägen  (und  die  Kraft  der  gezeichneten  Blattfeder)  verursachen 
bei  der  Ausklinkbewegung  einen  Druck  nach  oben  auf  den  Stab.  Dieser 
wird  sich  jedoch  nicht  mehr  in  der  wagerecht  zum  Regulator  hin- 
führenden Stange  äußern,  der  letztere  wird  vielmehr  von  jedem  Rück- 
druck entlastet  sein,  wenn  nur  der  Keilwinkel  so   spitz  gewählt  ist,   daß 
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der  Keil  selbstsperrend  wirkt.  (Ob  dies  der  Fall  ist,  kann  mit  Hilfe 
des  Reibungswinkels  in  der  Weise,  wie  überhaupt  der  Keil  behandelt  zu 
werden  pflegt,  unter  schätzungsweiser  Annahme  des  Reibungskoeffizienten 
für  die  Berührung  zwischen  Stab  und  Keil  und  für  die  Führung  des  Keils 
beurteilt  werden,  indem  dessen  beide  Führungshülsen  ebenso  wirken  als 
stützte  sich  unmittelbar  die  wagerechte  Begrenzungsfläche  des  Keils  gegen 
eine  feste  Wand.)  —  Auf  dem  gleichen  Grundsatz  beruht  es,  daB  die  in 
Fig.  401  (S.  643)  dargestellte  Bauart  besonders  geringen  Rückdruck  zeigen 
muß.  Die  äußere  Begrenzung  des  Ausloseknaggens,  auf  welcher  das  zu- 
gespitzte Ende  der  Klinke  schleift^  ist  so  gewählt,  daß  in  jedem  ihrer 
Punkte  die  Rechtwinkelige  zur  Kurvenrichtung  mit  der  durch  den  Dreh- 
punkt e  gezogenen  Geraden  einen  Winkel  bildet,  welcher  nicht  viel  größer 
als  der  Reibungswinkel  ist.  Das  Klinkenende  übt  auf  die  Knaggen- 
begrenzung beim  Gleiten  auf  derselben  infolge  der  Reibung  einen  Druck 
aus,  welcher  von  der  Rechtwinkeligen  zur  Kurve  um  den  Reibungswinkel 
abweicht,  also  nach  dem  Gesagten  nicht  weit  von  dem  Drehpunkt  vorbei- 
geht. Indem  nun  dieser  Druck  bezüglich  des  Drehpunktes  nur  einen 
kleinen  Hebelarm  findet,  ergibt  sich  der  Rückdruck  auf  den  letzteren  an- 
nähernd gleich  Null.  —  Allerdings  ist  mit  der  Durchführung  dieses  Grund- 
satzes leicht  ein  allmählicheres  Ansteigen  der  Knaggenbegrenzung  verbunden 
als  man  es  sonst  wählen  würde,  und  je  kleiner  der  Steigungswinkel  ist, 
desto  stärkere  Verschiebung  durch  den  Regulator  ist  erforderlich,  damit 
der  Knaggen  von  der  der  kleinsten  Füllung  entsprechenden  Stellung  in 
diejenige  für  die  größte  Füllung  kommt.  Mit  dieser  Yerschiebungsgröße 
wächst  aber  der  Yerstellungs widerstand  für  den  Regulator,  da  mit  der- 
selben die  Arbeit  der  Reibung  zwischen  Knaggenbegrenzung  und  Klinken- 
ende (bezw.  Stab)  zunimmt. 

Für  das  Anwendungsgebiet  der  Ausklinksteuerungen  kommt  in 
Betracht,  daß  dieselben  besonders  empfindlich  sind  und  sehr  sorgfaltiger 
Wartung  bedürfen,  wenn  man  die  Sicherheit  guten  Arbeitens  haben  will. 
Die  Gefahr  von  Störungen  liegt  hier  näher  als  bei  anderen  Bauarten,  denn 
die  freien  Schlußkräfte,  welchen  das  Abschlußorgan  überlassen  wird,  können 
in  ungenügendem  Maße  auftreten  oder  außergewöhnlich  großen  Wider- 
ständen (besonders  von  selten  der  Stopfbüchse)  begegnen,  sodaß  die  vor- 
geschriebene Bewegung  unterbleibt,  namentlich  im  Gegensatz  zu  den  völlig 
zwangläufig  angetriebenen  Steuerungen,  während  allerdings  bei  den  nicht 
mit  Auslösung  arbeitenden  (sogenannten  zwangläufigen)  Ventilsteuerungen 
ein  Hängenbleiben  des  Ventils  ebenfalls  möglich  ist.  Doch  nimmt  die 
dauernde  Erhaltung  des  richtigen  Maßes  für  die  Schluß  kraft  die  Aufmerk- 
samkeit des  Maschinisten  bei  den  Ausklinkstcuerungen  aus  dem  Grunde 
mehr  als  bei  der  letztgenannten  Gruppe   in  Anspruch,  weil  bei  Auslösung 
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eine  zu  große  Kraft  mit  Rücksiebt  auf  das  Scblagen  des  Ventils  nicht  zu- 
lässig, bei  zwangläufiger  Steuerung  ein  gewisser  Überschuß  eher  gestattet  ist; 
vor  allem  kommt  die  Regulierung  des  LuftpufPers  im  ersteren  Fall  hinzu. 
Eine  gewisse  Unsicherheit  liegt  bei  den  Steuerungen  mit  freifallender  Klinke 
auch  darin,  daß  das  Wiedereinschnappen  der  letzteren  infolge  Versagen s 
der  darauf  hinwirkenden  Kraft  unterbleiben  kann,  und  darin  kann  ein 
Nachteil  gegenüber  den  Bauarten  mit  zwangläufiger  Kinkbewegung  erblickt 
werden,  dem  allerdings  im  allgemeinen  wieder  der  Vorteil  größerer  Ein- 
fachheit gegenübersteht.  —  Die  grossere  Empfindlichkeit  und  das  Be- 
dürfnis sorgfältigster  Wartung  macht  die  Ausklinksteuerungen  für  mancher- 
lei Zwecke  unanwendbar  z.  B.  für  Lokomotiven  und  Schiffsmaschinen. 
Andererseits  zeigen  die  auslosenden  Steuerungen  aber  die  schon  hervor- 
gehobenen großen  Vorteile  besonders  leichter  Regulierbarkeit  und  sehr 
schneller  Abschluß  bewegung.  Da  diese  (zugleich  mit  der  Unabhängigkeit 
in  der  Dampfverteilung  und  dem  kleinen  schädlichen  Raum)  auf  die  Herab- 
ziehung des  Dampfverbrauchs  hinwirkt,  so  liegt  das  Hauptanwendungs- 
gebiet der  Ausklinksteuerungen  bei  denjenigen  stationären  Maschinen,  bei 
denen  auf  wirtschaftlichen  Betrieb  und  empfindliche  Regulierung  der  Haupt- 
wert gelegt  wird,  während  zugleich  gute  Wartung  durchführbar  ist  und 
die  Anschaffungskosten  weniger  ins  Gewicht  fallen  („ Präzisions-Maschinen ^). 
Es  kann  ausgesprochen  werden,  daß  die  Ventilausklinksteuerungen  gegen- 
über den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  (abgesehen  von  denjenigen  mit 
Achsenregler)  neuerdings  wieder  mehr  in  den  Vordergrund  getreten  sind. 
Die  Umdrehungszahlen  der  Maschinen  mit  Ausklinksteuerung 
sind  ziemlich  eng  begrenzte.  Die  höchste  Zahl,  welcher  man  noch  einiger- 
maßen häufig  im  dauernden  Betriebe  begegnet,  kann  schätzungsweise  etwa 
für  Corlißmaschinen  mit  100,  für  auslosende  Ventilmaschinen  mit  125  Um- 
drehungen in  der  Minute  angegeben  werden.  Diese  Zahlen  finden  sich  in 
einzelnen  Fällen  überschritten;  andererseits  wird  aber  häufig,  besonders 
bei  großen  Maschinen,  auch  ein  beträchtlich  langsamerer  Gang  gewählt. 
Bei  zu  großer  Umdrehungszahl  tritt  das  Geräusch  infolge  des  Zusammen- 
treffens der  Anschläge  und  der  Pufferwirkung  zu  sehr  hervor;  die  Ventile 
schlagen,  und  der  Verschleiß  an  den  Steuerungsteilen  wird  zu  groß. 


II.   Sehlebersteiieriiiigen  mit  Aehseiiregler. 

Allgemeines  über  Schiebersteuemngen  mit  Achsenregler.  Wenn 
man  die  Füllung  durch  einen  Eingriff  in  die  äußere  Steuerung  ändern  will, 
der  keine  Aufhebung  von  deren  Zusammenhang  darstellt,  der  also  die 
Zwangläufigkeit  aufrecht  erhält,  so  muß  dieser  Eingriff  in  einer  Ver- 
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Stellung  des  eigentlicben  Antriebsmecbanismus  bestehen,  welcher  die  Steuer- 
bewegung hervorbringt  und  auf  das  Abschlufiorgan  übertragt,  im  Gegensatz 
zu  dem  vorher  besprochenen  Fall,  wo  nur  die  besonders  hinzugefugte  Aus- 
klinkvorrichtung vom  Regulator  eingestellt,  die  eigentliche  Steuerbewegung 
von  diesem  nicht  beeinfluBt  wird.  Der  erwähnte  Vorgang  kann  nun  noch 
auf  zwei  verschiedene  Weisen  durchgef&hrt  werden,  indem  man  die  Ver- 
stellung am  Antriebsorgan  selbst  oder  an  den  übertragenden 
Teilen  vornimmt.  Von  diesen  beiden  Grundsätzen  wird  der  letztere 
häufiger  befolgt;  er  findet  sich  bei  den  „zwangläufigen  Ventilsteuerungen^ 
mit  Ausnahme  einer  (dort  zuerst  zu  besprechenden)  Gruppe,  ferner,  was 
die  Umsteuerungen  anbelangt,  sowohl  den  Kulissen-  als  auch  den  Lenker- 
steuerungen. —  Als  verstellbares  Antriebsorgan  kommt  im  allgemeinen  nur 
das  Exzenter   und  der  unrunde  Körper  („Nockensteuerung^)   in  Betracht. 

Die  hier  zunächst  zu  behandelnden  Bauarten  mit  Verstellung  des 
Exzenters  sind  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  aufgetreten,  haben  dann 
aber  auf  bestimmten  Gebieten  sehr  schnelle  und  allgemeine  Verbreitung 
gefunden.  Der  Gedanke,  zur  Beeinflussung  der  Füllung  das  Exzenter 
selbst  in  andere  Stellung  zu  bringen,  liegt  eigentlich  näher  als  der,  an 
dem  zum  Abschlufiorgan  hinführenden  Triebwerke  eine  Änderung  vorzu- 
nehmen, und  der  erstere  Grundsatz  bildet  an  sich  jedenfalls  das  einfachere 
von  beiden  Mitteln.  Doch  tritt  hier  eine  Schwierigkeit  infolge  davon  auf, 
daß  fast  stets  die  Verstellung  während  des  Ganges  zu  geschehen  hat  und 
daB  die  dadurch  notwendig  werdende  Verbindung  mit  außen  befindlichen, 
festliegenden  Teilen  bei  dem  mit  der  Welle  umlaufenden  Exzenter  konstruk- 
tiv viel  weniger  leicht  durchführbar  ist  als  bei  den  nur  hin-  und  her- 
gehenden Teilen  der  Übertragung.  Tatsächlich  sind  auch  bei  den  Um- 
steuerungen, bei  welchen  die  Verstellung  durch  den  Maschinisten,  also  in 
jedem  Falle  von  aufien  her  zu  geschehen  hat,  Bauarten  mit  beweglichem 
Exzenter  nicht  zu  weitergehender  Anwendung  gelangt.  Für  Maschinen 
dagegen,  bei  welchen  nur  Änderung  der  Expansion  erforderlich  ist,  ergab 
sich  eine  zweckentsprechende  Losung,  als  man  den  Regulator  auf  der 
Achse  selbst  neben  dem  Exzenter  anordnete,  also  die  relative  Bewegung 
zwischen  dem  Exzenter  und  demjenigen  Teil,  von  welchem  die  Einwirkung 
auf  dasselbe  ausgeht,  überhaupt  aufhob.  Freilich  war  auch  die  Anwendung 
dieses  Grundsatzes  erst  dann  erfolgreich,  als  man  zu  genügend  vollkommener 
Einzelausbildung  des  Regulators  in  der  neuen  durch  die  Anordnung  be- 
dingten Form,  d.  h.  als  Achsen-  oder  Flachregler,  gelangt  war. 

Als  Verwendungsgebiet  dieser  Bauart  kamen  zuerst  nur  dieSchieber- 
maschinen  in  Betracht,  besonders  diejenigen  mit  größerer  Umdrehungszahl, 
doch  werden  jetzt  auch  Ventilmaschinen  häufig  mit  einem  Achsenregler  aus- 
gerüstet. Da  letztere  Bauart  zu  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  ge- 
hört,   soll    zunächst  nur  von   dem  Falle  des  Schiebers  als  AbscbluBorgan 
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die  Rede  seiD.  Hier  liegt  entweder  eine  einfache  oder  DoppeUchieber- 
steueruog  vor,  in  welch  letzterem  Fall  der  Regulator  das  Expansions- 
exzenter  yerstellt.  Die  bezüglich  der  ExzentenrerBchiebung  zu  befolgendea 
Regeln  sowie  die  Ermittelungsverfahren  für  die  Beziehung  zwischen 
Dampfverteilung  und  Steuerungsabmessungen  sind  für  diese  beiden  Gruppen 
verschieden. 

Einfache  Schiebersteaerangen  mit  Achsenregler,  Form  and 
Wirkungsweise.  Es  sei  zunächst  für  den  ersten  der  beiden  genannten 
Fälle  nach  der  erforderlichen  Bahn  der  ExzenterversteUung  gefragt. 
Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  die  Verlegung  des  Exzentermittels  nicht 
nur  eine  Verschiebung  der  Expansion,  sondern  auch  der  übrigen  Punkte 
im  Dampfdiagramm  zur  Folge  hat.  Es  ist  nun  früher  ausgesprochen,  daß 
gewisse  Änderungen  von  Vorausströmung  und  Kompression  eintreten  dürfen, 
jedoch  dio  Voreinströmung  immer  bei  derselben  Kurbelstelluno:  vorsieh 
gehen  oder  das  lineare  Voreilen  unveränderlich  sein  muß,  beides 
wenigstens  annähernd.  (Völlig  gleichbleibender  Wert  der  letzteren  Große 
bedeutet  nur  geringe  Veränderlichkeit  der  Voreinströmung  und  umgekehrt.) 

Um  zunächst  die  letztere  Bedingung  zu  Grunde  zu  legen,  auf  welche 
meist  Bezug  genommen  wird,  so  läßt  sich  das  lineare  Voreilen  (die  Länge, 
um  welche  der  Einlaß  bei  der  Kurbeltotlage  geöfiPnet  ist)  darstellen,  indem 
man  das  Exzenter  in  der  beim  Hubwecbsel  vorliegenden  Stellung  ver- 
zeichnet und  den  dann  vorhandenen  Exzenterausschlag  aus  der  Mittellage, 
welcher  ebenso  groß  ist  wie  der  Ausschlag  des  Schiebers,  ins  Auge  faßt. 
Dies  ist  in  Fig.  430  für  verschiedene  Fälle  bezüglich  der  Art  der  Exzenter- 
Verschiebung,  und  zwar  jedesmal  für  drei  Einstellungen  des  Exzenters, 
durchgeführt.  Die  beim  Hubwechsel  vorliegende  Ausweichung  des  Schiebers 
aus  der  Mittellage  wird  stets  durch  den  wagerechten  Abstand  des  das 
Exzentermittel  darstellenden  Punktes  von  der  senkrechten  Mittellinie  dar- 
gestellt, und  das  lineare  Voreilen  ergibt  sich,  indem  hiervon  der  Betrag 
der  Einlaßüberdeckung  e  abgezogen  wird.  Dementsprechend  ist  in  den  ver- 
schiedenen Teilabbildungen  der  Figur  stets  eine  senkrechte  Gerade  in  dem 
Abstand  e  von  der  Mittellinie  gezogen,  und  die  Entfernungen,  um  welche 
das  Exzentermittel  rechts  von  dieser  steht,  Uj,  u,  und  1)3,  sind  immer 
gleich  dem  linearen  Voreilen  für  die  drei  verschiedenen  Exzenterstellungen 
entsprechend  dem  angenommenen  Gesetz  für  dessen  Verschiebung.  Die 
Linie,  in  welcher  sich  das  Exzentermittel  bei  der  Verstellung  gegenüber  der 
Kurbel  bewegt,  bezeichnet  man  als  „ Scheitelkurve ^  oder  „Schcitel- 
linie".  Es  ist  in  der  Figur  unter  (!)  vorausgesetzt,  die  Scheitellinie 
bestehe  in  einer  Geraden,  weiche  in  der  Richtung  der  Exzentrizität 
liegt,  d.  h.  bei  der  Verstellung  ändere  sich  der  Betrag  der  Exzentrizität 
(^n  '*aj  i's)»  während  der  Voreilwinkel  3  der  gleiche  bleibe.    Es  zeigt  sich. 
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daß  das  lineare  Yoreilen  stark  veränderlich  ist,  und  daß  der  für  den 
mittleren  Wert  t^  angenommene  normale  Betrag  desselben  u^  in  einen 
unzulässig  großen  Wert  u^  bezw.  einen  viel  zu  kleinen  und  sogar  negativen 
Wert  Ug  übergeht,  >venn  die  Exzentrizität  verhältnismäßig  wenig  vergrößert 
oder  verkleinert  wird.  Auch  die  unter  (II)  gemachte  Annahme  einer 
Scheitelkurve,  welche  einen  Kreisbogen  um  das  Wellenmittel  darstellt,  so- 
daß  also  der  Voreilwinkel  veränderlich,  die  Exzentrizität  gleichbleibend 
erscheint,  ergibt  bei  normalem  u^  ein  zu  großes  U3  und  ein  negatives  Uj. 
Augenscheinlich  muß  man,  um  Uj  =  u^  =  U3  zu  erhalten,  dasjenige  Ge- 
setz für  die  Verstellung  annehmen,  welches  unter  III  zu  Grunde  gelegt  ist; 


Kurbel 


Fig.  430. 

Zur  Wahl  der  ScbeiteUInle  bei  einfachen  Schlebersteuerangen  mit  Acbsenregler 

unter  BerQckilchtlgung  des  gleichbleibenden  linearen  Yoreilens. 


die  Bedingung  annähernd  unveränderlichen  linearen  Yoreilens  wird  erfüllt, 
wenn  Exzentrizität  und  Voreilwinkel  zugleich  geändert  werden,  und  zwar 
so,  daß  das  Exzentermittel  sich  ganz  oder  annähernd  in  einer  Geraden 
senkrecht  zur  Kurbelrichtung  verstellt.  Es  ist  übrigens  ausdrücklich 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  diese  kurze  Ausdrucksweise  für  die 
Regel  nur  in  dem  in  der  Figur  vorausgesetzten  normalen  Fall  wortlich 
richtig  ist,  in  welchem  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  der  Kurbel- 
totlage parallel  ist.  Worauf  es  hier  ankommt,  ist,  daß  eine  bei  der  Kurbel- 
totlage vorgenommene  Verstellung  des  Exzenters  keine  Veränderung  in  der 
Lage  des  Schiebers   zur  Folge  hat,    und  demgemäß   wäre  die  Regel  ganz 
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• 
allgemein  (d.  b.  aucb  für  die  Yerschiedenen  Fälle  der  Fig.  36,  S.  105)  gültig 
80  au8zu8precben :  Die  Scbeitellinie  muB  bei  der  Eurbeltotlage  eine  zur 
mittleren  Exzenterstangenricbtung  senkrechte  Gerade  darsteUen  (noch  ge- 
nauer einen  Bogen  mit  der  Exzenteratangenlänge  als  Halbmesser,  was  bei 
kleinem  Betrag  der  letzteren  zu  beachten  ist).  —  Mit  Rucksicht  auf  die 
Zulässigkeit  geringer  Schwankungen  in  dem  Werte  von  u  braucht  die 
Yerstellungskurve,  wie  gesagt,  nicht  genau  eine  solche  Gerade  zu  bilden, 
man  findet  yielmehr  sehr  häufig  gewisse  Abweichungen  davon  verwirklicht, 
und  zwar  meist  so,  daB  die  Scheitelkurve  aus  einem  exzentrischen,  ungefähr 
in  die  Richtung  der  Geraden  fallenden  Kreisbogen  von  nicht  zu  kleinem 
Halbmesser  besteht.  Das  ist  unter  IV  vorausgesetzt,  und  hier  zeigt  sich  u 
in  gewissem  Maße  veränderlich,  indem  das  bei  einer  mittleren  Füllung  auf- 
tretende Ug  kleineren  Beträgen  u^  und  U3  bei  den  Füllungsgrenzen  gegen- 
übersteht. Die  Abbildung  zeigt  die  Abmessungen  etwa  so  gewählt,  wie 
es  der  viel  angewandten  Doerfel-Frollschen  Bauart  entspricht.  Bei  der- 
selben wird  der  Mittelpunkt  des  Kreisbogens  auf  einer  Geraden  angenommen, 
welche  um  einen  zwischen  20  und  45^  liegenden  Winkel  ß  von  der  Senk- 
rechten nach  links  abweicht,  und  der  Bogen  erstreckt  sich  bis  unter  die 
Wagerechte  (Kurbelrichtung),  sodaB  bei  kleinster  Füllung  ein  Yoreilwinkel 
d3>90^  vorliegt.  (Näheres  über  die  Steuerwirkung  dieser  Anordnung 
s.  S.  713  n.  d.  M.)  —  Man  findet  anderseits  auch  viel  größere  Halbmesser 
des  Kreisbogens  verwirklicht  (wie  z.  B.  im  Falle  der  Fig.  434). 

Beim  Antrieb  mit  Achsenregler  kann  nun  ohne  weiteres  auch  der 
anderen  Bedingung  Genüge  geleistet  werden,  daß  statt  des  linearen  Yor- 
eilens  die  Kurbelstellung  bei  der  Yoreinstromung  unveränderlich  sein 
soll.  Um  dies  zu  erreichen,  braucht  man  nur  dafür  zu  sorgen,  daß  die 
Exzenterverstellung  in  dem  Augenblick,  wo  die  Kurbel  sich  in  der  für 
die  Yoreinstromung  vorgeschriebenen  Stellung  befindet,  keine  Bewegung  des 
jetzt  im  Funkt  der  Eröffnung  stehenden  Schiebers  herbeiführt.  Fig.  431 
zeigt  dementsprechend  in  der  ersten  Teilabbildung  die  gerade  Yerstellungs- 
bahn  des  Exzentermittels  auf  der  Richtung  der  Kurbeltotlage  senkrecht 
stehend,  zugleich  aber  die  Kurbel  selbst  in  derjenigen  (noch  um  einen 
kleinen  Winkel  y  vor  dem  Hubwechsel  befindlichen)  Stellung  verzeichnet, 
bei  welcher  die  Yoreinstromung  eintreten  soll.  (Hierbei  besitzt  die  Yer- 
stellungsgerade  von  der  Mittellinie  einen  Abstand  gleich  der  Einlaßüber- 
deckung e.)  In  der  zweiten  Teilabbildung  ist  dieselbe  Figur  so  gedreht 
wiedergegeben,  daß  die  Kurbel  wiederum  in  die  Totlage  fallt,  und  nun 
muß  also  die  Scheitelkurve  im  Gegensatz  zum  ersten  Falle  schräg  steheo, 
indem  sie  mit  der  Verlängerung  der  Kurbel  den  Winkel  90^ — y  einschließt. 
Bei  dieser  Stellung  sind  auch  die  Yoreilwinkel  ^|,  ^2)  ^3  abzumessen.  In 
dem  häufigen  Falle  eines  Kreisbogens  als  Scheitelkurve  fällt  dessen  unterer 
Teil,   wenn  Mittelpunkt  und  Halbmesser  wie  in  Fig.  430  lY  gewählt  sind, 
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etwa  in  diese  Richtung.  —  Wie  eine  nähere  Verfolgung  im  Schieber- 
diagranam  (s.  weiter  unten)  erkennen  laßt,  genügt  die  in  den  obigen  Figuren 
angenommene  Grolle  der  Exzenterverschiebung,  um  die  Füllung  zwischen 
weiten  Grenzen  zu  yerändcrn,  und  anderseits  ergibt  sich  in  gleicher  Weise, 
daß  die  hierbei  auftretenden  Veränderungen  in  der  Lage  von  Vorausströmung 
und  Kompression  in  Grenzen  bleiben,  welche  Tielfach  noch  als  zulässig 
angesehen  werden.  Im  anderen  Falle  ist  zu  den  weiterhin  zu  besprechen- 
den weniger  einfachen  Bauarten  (s.  S.  706  i.  d.  M.  und  S.  716  i.  d.  M.) 
überzugehen. 


Kurbi 


Fig.  481. 

Zur  Wahl  der  ScheiteUlnle  bei  elnfachoa  Schiebersteaerungen  mit  Aohienregler 

für  gleichbleibende  Eurbelitellung  bei  der  Yorelnflrömung. 


Im  Falle  der  Verwendung  eines  Schiebers  mit  innerer  Ein- 
strömung muß  die  Verstell ungskurve  des  Exzentermittels  eine  andere 
Lage  gegenüber  der  Kurbel  erhalten  als  bei  der  bisher  vorausgesetzten 
gewöhnlichen  Schieberbauart.  Der  Schieber  mit  innerer  Einströmung  ist 
nach  Früherem  durch  ein  der  gewöhn- 
lichen Lage  (Voreilwinkel  h)  diametral  ent- 
gegengesetzt befestigtes  Exzenter  anzu- 
treiben, und  dann  ist  seine  Wirkung  genau 
die  gleiche,  wie  wenn  ein  Schieber  mit 
denselben  Überdeckungen  für  Ein-  und 
Auslaß,  aber  äußerer  Einströmung,  seine 
Bewegung  von  einem  in  der  normalen 
Weise  mit  dem  Winkel  h  aufgekeilten  Ex- 
zenter erhielte.  In  Fig.  432  ist  zunächst 
Fig.  430  III  wiederholt,  und  es  ist  dann 
das  Entsprechende  (stark)  hinzugefügt,  was 
bei  innerer  Einströmung  zu  verwirklichen 
wäre,  um  die  gleiche  Steuerwirkung  zu 
erhalten.  Diese  veränderte  Lage  der  Ver- 
stellungslinie für  das  Exzentermittel  gegenüber  der  Kurbel  hat  jedoch,  was 
gleich    hier    hervorgehoben    werden    soll,    keine    andere    Behandlung    im 


Fig.  432. 

Zur  Ezzentorverstellang  bei  einfachen 

SehleberiteueruDgen  mit  Achienregler 

bei  innerer  ElnitrOmung. 
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Schieberdiagramm  (Fig.  436  und  437)  zur  Folge ,  die  darein  aafzuneh- 
mende  Scheitelkurre  bebalt  vielmehr  ihre  Lage,  indem  eben  hier  äußere 
Einströmung  und  normale  Exzenterauf  keilung  angenommen  wird.  —  Das 
Gesagte  gilt  in  gleicher  Weise  für  den  E- Schieber  (s.  S.  150  oben). 

Was  die  konstrtiktive  Dtt/rchfährung  der  VersteUung  anbelangt, 
60  kann  die  Führung  des  Exzenters  verschiedenartig  verwirklicht 
werden.  Fig.  433  gibt  einige  Beispiele  hierfür  in  schematischer  Dar- 
stellung. Die  Verlegung  des  Mittelpunktes  auf  einer  geraden  Linie  kann, 
wie  die  erste  Teilabbildung  zeigt,  ganz  unmittelbar  durch  eine  mit  der 
Achse  verbundene  Schlittenfuhrung  oder  durch  irgend  eine  andere  Gerad- 
führung verwirklicht  werden.  Die  Anordnung  der  zweiten  Teilfigur,  bei 
welcher  der  Mittelpunkt  des  Exzenters  einen  Kreisbogen  als  Bahn  durch- 
lauft, indem  dieses  ein  kleineres  auf  der  Achse  fest  aufgekeiltes  Exzenter 
drehbar  umfaßt,  rührt  von  Doerfel  und  ProU  her  (vergl.  Fig.  430 IV). 
Der  Mittelpunkt  des  festen  Exzenters  bildet  hier  den  Drehpunkt,  die 
Abstände  der  beiden  Exzentermittcl  den  Halbmesser  für  die  Bahn.  Will 
man  einen  flacheren  Kreisbogen  als  Scheitellinie  verwirklichen,  so  versieht 
man,  wie  die  dritte  Abbildung  zeigt,  das  steuernde  Exzenter  mit  einem 
längeren  Arm,  dessen  Ende  an  einem  mit  der  Achse  in  fester  Verbindung 
stehenden  Punkte  drehbar  gelagert  ist.  In  dem  vierten  Beispiel  umschließt 
das  Steuerexzenter  wieder  ein  zweites  Exzenter,  aber  dieses  letztere  wird 
hier  gedreht,  es  wird  also  der  mit  seinem  Mittelpunkte  zusammenfallende 
exzentrische  Punkt  des  ersteren  in  einem  Kreisbogen  um  das  Achsen  mittel 
bewegt.  Noch  einem  zweiten  Punkt  des  äußeren  Exzenters  muß  eine 
bestimmte  Bahn  vorgeschrieben  sein,  und  zu  diesem  Zwecke  ist  dasselbe 
mit  einem  Arm  versehen,  dessen  (etwa  mit  den  beiden  Exzentermitteln 
in  gerader  Linie  liegender)  Endpunkt  gerade  geführt  ist.  Der  Mittelpunkt 
des  Steuerexzenters  beschreibt  hier  eine  Kurve  (angenäherte  Ellipse), 
welche  wegen  der  verhältnismäßig  großen  Entfernung  des  Führungspunktes 
am  Arm  mit  dem  erwähnten  Kreisbogen  fast  übereinstimmt.  —  Die  Einzel- 
abbildungen sind,  was  die  darin  angedeutete  Richtung  der  Kurbel  anbelangt, 
für  den  Fall  der  äußeren  Einströmung  am  Schieber  verzeichnet;  sie  gelten, 
wie  aus  Fig.  432  folgt,  unmittelbar  bei  innerer  Einströmung,  wenn  die 
Kurbel  entgegengesetzt  gerichtet  angenommen  wird.  —  Die  angedeuteten 
Bauarten  zeigen  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  des  Rückdrucks  auf 
den  Regulator.  Im  ersten  und  dritten  Falle  der  Figur  wirkt  der  im 
Gestänge  auftretende  Zug  oder  Druck  bei  denjenigen  beiden  Stellungen, 
wo  dio  Scheitelkurve  in  die  Richtung  der  Exzenterstange  fällt,  stark  auf 
eine  Verstellung  des  Exzenters,  also  auch  des  Regulators,  hin,  im  zweiten 
und  vierten  Falle  dagegen  tritt  die  Reibung  zwischen  den  beiden  Exzentern 
«iner  Drohung  des  einen   gegenüber  dem  anderen  und  einer  Beeinflussung 
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des  Regulators  entgegeD.  Ferner  wird  übrigens  auch  eine  Drehung  des 
steuernden  Exzenters  durch  die  Reibung  angestrebt,  welche  der  Bügel  an 
dessen  umfang  ausübt.  Doch  wird  eine  hiervon  herrührende  Rückwirkung 
auf  den  Regulator  im  ersten  und  vierten  Falle  verhindert,  indem  die 
Reaktionen  der  das  Steuerexzenter  führenden  Teile  schon  ein  entgegen- 
gesetztes Kräftepaar  bilden. 


Fig.  433. 
BoUplele  für  die  Anordaanff  zam  Ventellea  des  Exzenters  darch  den  Achsenregler. 


Die  Gesamtanordnung  der  Steuerung  bei  einer  Schieber- 
mascbioe  mit  Achsenregler  wird  durch  ein  Beispiel  in  Fig.  434  dargestellt. 
Diese  zeigt  den  Antrieb  des  Schiebers  durch  das  Exzenter,  welches  hier 
mit  einer  (einem  Parallelogramm  ähnlich  gestalteten)  Scheibe  in  fester 
Verbindung  steht  und  durch  deren  Vermittelung  nach  der  dritten  Teil- 
abbildung in  Fig.  433  um  einen  außerhalb  liegenden  Zapfen  drehbar 
gemacht  ist.  Dieser  letztere  ist  an  einem  Arm  des  Schwungrades  an- 
geordnet, wie  überhaupt  hier  der  ganze  Regulator  im  Schwungrade  unter- 
gebracht ist.    Im  Gegensatz  dazu  findet  man  auch  (bei  uns  meistens)  eine 
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besondere  Scheibe  auf  der  Achse  befestigt,  welche  mit  vorapriDgendein 
Rande  den  Regulator  umfaßt  und  deckt,  wobei  dieser  letztere  zusammen- 
gedrängter angeordnet  wird  (s.  das  folgende  Beispiel).  —  Der  Achsen- 
regler selbst  besteht  in  Fig.  434  (bei  besonders  einfacher  Ausführung) 
aus  einem  Schwuoggewicht,  welches  das  Ende  eines  Hebels  bildet  und 
mit  diesem  um  einen  Zapfen  am  Schwungrad  drehbar  ist.  Der  Zapfen 
liegt  so,  daß  die  Zentrifugalkraft  des  Gewichtes  eine  Drehung  um  den- 
selben anstrebt,  welche  anderseits  durch  den  Zug  einer  Blattfeder  ver- 
hindert wird,  solange  diese  beiden  Kräfte  im  Gleichgewichte  sind.  Ist 
die  Ümgangszahl  größer  geworden,  so  stellt  sich  dieses  Gleichgewicht 
erst  wieder  bei  etwas  weiter  außen  liegendem  Schwunggewicht  her,  und 
entsprechend  bewirkt  eine  Verkleinerung  der  Geschwindigkeit  eine  An- 
näherung des  Gewichtes  an  die  Achse.  Die  Figur  läßt  erkennen,  wie  sich 
diese  Ausschläge  auf  das  Exzenter  übertragen  und  dasselbe  zu  einer  Ver- 
schiebung in  dem  erforderlichen  Sinne  veranlassen.  Kennzeichnend  für 
die  Achsenregler  im  allgemeinen  ist,  abgesehen  von  der  Anbringung  auf 
der  Maschinenachsc  selbst,  vor  allem  der  Umstand,  daß  die  Schwung- 
massen beim  Ausschlag  in  einer  und  derselben,  auf  der  Achse  senkrecht 
stehenden  Ebene  bleiben  (was  zu  der  Bezeichnung  „ Flachregler ^  Anlaß 
gegeben  hat).  Diese  Anordnung  ergibt  sich  bei  der  Notwendigkeit^  das 
Exzenter  in  einer  ebensolchen  Ebene  zu  verschieben,  als  die  konstruktiv 
einfachere  gegenüber  der  sonst  gebräuchlichen  Benutzung  der  konischen 
Pendel,  und  sie  hat  ferner  den  meist  schwerwiegenden  Vorteil,  in  der 
Längsrichtung  der  Achse  sehr  viel  weniger  Raum  in  Anspruch  zu  nehmen 
als  diese.  —  Ein  anderes  Beispiel,  dasjenige  der  Fig.  435,  zeigt  zunächst 
bezüglich  des  Achsenreglers  neben  der  Unterbringung  in  einer  besonderen 
Scheibe  die  meist  vorliegende  Anordnung  zweier  getrennten,  gleich  großen 
Schwungmassen  (hier  nur  als  Hebel  ausgeführt),  welche  symmetrisch  zur 
Achse  angeordnet  sind  und  diese  Symmetrie  auch  beim  Ausschlag  wahren, 
sodaß  die  Achse  in  jedem  Falle  ausbalanciert  bleibt.  Die  der  Zentrifugal- 
kraft der  Schwunghebel  entgegenwirkende  Kraft  geht  hier,  wie  meist,  von 
einer  Schraubenfeder  aus.  Die  Abbildung  läßt  auch  die  Einzelheiten  der 
Exzenterverstellung  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Regulator,  wie  hier 
gewählt,  erkennen.  Die  Verstellvorrichtung  stimmt  grundsätzlich,  wenn 
auch  bei  etwas  anderer  Anordnung  im  einzelnen,  mit  dem  in  Fig.  433  an 
vierter  Stelle  angegebenen  Schema  überein.  Die  Schwunghebel  sind  durch 
Zugstangen  mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  verbunden  (Gelenkpunkte  f 
und  g),  welche  sich  unter  deren  Einwirkung  um  das  Achsenmittel  a  dreht 
und  mit  dem  inneren  der  beiden  Exzenter  (Mittelpunkt  b)  ein  Stück 
bildet.  Das  äußere  Exzenter,  das  eigentliche  steuernde,  trägt  den  Arm 
mit  dem  Endpunkt  c,  welcher  durch  eine  kurze  Stange  mit  dem  an  der 
Scheibe  festliegenden  Punkte  e  verbunden  und  so  annähernd  gerade  geführt 


Einfache  Schiebersteuenmgen  mit  Achsenregler,  Form  u.  Wirkungsweise.     705 


Fig.  434. 
Einfache  Schieberiteuerung  mit  Achsenregler^;. 


Fig.  435. 
Verstellbares  Exzenter  mit  Achsenregler  (fOr  eine  einfache  Schiebersteaernng)'). 


^)  Straight  Lioe-Maschine  der  Straight  Line  Engine  Co.,  Sjracuse  N.Y. 
355  Dchm.,  406  Hub,  220  Umdr.,  100  Pf  kr.    Maßst.  1 :  33  Va- 

')  Zur  Steuerung   einer   stehenden  Eincylindermaschine   der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon,  Oerlikon.    200  Dchm.,  200  Hub,  300  Umdr.     Maßst.  1 :  7. 
Lelst,  Steuerungen.    5.  Aufl.  45 
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ist.  —  Näher  als  durch  die  beiden  gegebenen  Beispiele  auf  die  Achsen- 
regler selbst  einzugehen  wird  nicht  erforderlich  sein,  da  die  Regulatoren  ein 
Sondergebiet  für  sich  neben  den  Steuerungen  bilden.  Das  Gesagte  genügt, 
um  die  Art,  wie  sie  in  die  Steuerung  eingreifen,  klarzulegen.  Aligemein 
sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß  sie  naturgemäß  wesentlich  kräftiger  sein 
müssen  als  die  auf  Ausklinksteuerungen  einwirkenden.  Die  Anordnung 
als  Flachregler  gestattet  aber  anderseits  auch,  sie  entsprechend  auszubilden. 

Was  die  Wahl  der  AhscMufsorgane  bei  Achsenreglersteuerungen 
anbelangt,  so  findet  man  zunächst  vielfach  den  gewöhnlichen  Schieber, 
und  zwar  meist,  um  die  Einwirkung  des  Regulators  nicht  durch  die 
Schieberreibung  erschweren  zu  lassen,  als  Kolbenschieber  ausgebildet  oder 
in  einer  sonstigen  entlasteten  Bauart  und,  wie  erwähnt,  nach  Belieben 
auch  in  der  Anordnung  mit  innerer  Einströmung  (oder  auch  als 
E- Schieber,  s.  S.  146  und  148).  Es  sei  hier  nochmals  an  die  Eigenschaft 
des  gewöhnlichen  Schiebers  erinnert,  wenn  der  Regulator  den  Punkt  der 
Expansion  verlegt,  auch  ziemlich  beträchtliche  Änderungen  in  der  sonstigen 
Dampfverteilung  zu  bedingen.  Bei  den  Schiebersteuerungen  mit  Achsen- 
regler wird,  wenn  kleine  Füllungen  gegeben  werden,  der  Einlaß  sehr 
schleichend  abgeschlossen  und  auch  gar  nicht  yoH  eröffnet  (s.  hierüber 
auf  S.  713  oben),  und  daher  führt  man  vielfach  Schieber  mit  mehr- 
facher Eröffnung,  meist  Tricksche  Kanalschieber,  aus.  —  Neben  dem 
gewöhnlichen  wird  auch,  besonders  bei  amerikanischen  Maschinen,  der 
vierfach  geteilte  Schieber  angewandt.  Dies  gestattet,  getrennte 
Exzenter  für  Ein-  und  Auslaß  auszuführen  (was  z.  B.  auch  bei  der 
in  Fig.  434  dargestellten  Maschinen gattung  geschieht).  Indem  jetzt  nur 
das  Einlaßexzenter  vom  Achsenregler  verstellt  wird,  das  Auslaßexzenter 
fest  aufgekeilt  ist,  ergibt  sich  gegenüber  dem  ungeteilten  Schieber  die 
Unabhängigkeit  in  der  Dampfverteilung,  die  sich  hier  also  auch  in  der 
Unveränderlich keit  der  sonstigen  Diagrammpunkte  bei  der  FüllnngsänderuDg 
geltend  macht.  Man  kann  übrigens  auch  hier  noch  (bei  Schiebern  wie 
bei  den  anderen  Abschlußorganen)  nach  einem  Patent  von  Doerfel  das 
Auslaßexzenter  mit  demjenigen  für  den  Einlaß  verbinden,  sodaß  es  eben- 
falls eine  Drehung  erleidet,  dasselbe  jedoch  mit  kleinerem  Yoreilwinkel 
(und  nach  Wunsch  mit  anderer  Exzentrizität)  versehen.  Man  erhält  dann 
wieder  bei  kleinerer  Füllung  größere  Kompression,  doch  ist  dies  nicht  in 
dem  hohen  Maße  der  Fall  wie  bei  nur  einem  Exzenter,  und  dem- 
entsprechend ist  dieser  Vorgang  bei  kleinerem  schädlichen  Raum  am 
Platze,  wo  sehr  große  Kompression  auf  zu  hohe  Endspannung  führen 
würde.  Eine  Vergrößerung  der  Kompression  bei  Füllungsverkleinerung 
ist  überhaupt  beim  Hochdruckcylinder  wegen  der  zugleich  sinkenden 
Aufnehmerspannung    und    auch    bei   Eincylindermaschinen    insofern    ganz 
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erwünscht,   als    die    mit    der   Erniedrigung    der   FQUung    bezweckte  Ver- 
kleinerung der  Leistung  dadurch  unterstützt  wird. 

Auch  der  Cor  1  iß h ahn  wird  nicht  selten  in  Verbindung  mit  dem 
Achsenregler  benutzt,  und  z.  B.  der  ungeteilte  Rundschieber  wird  meist  in 
dieser  Weise  angetrieben  (und  hierbei  yielfach  mit  dem  Trickschen  Kanal 
versehen).  Auch  die  zweifache  und  die  Tierfache  Teilung  des  Schiebers 
kommt  beim  Antrieb  durch  einen  Achsenregler  zur  Anwendung.  Hierbei 
kann  mau  die  Steuerscheibe  mit  Kniehebel  Wirkung  ohne  weiteres  bei- 
behalten, denn  wenn  das  Exzenter  so  verstellt  wird,  daB  es  bei  der 
Kurbeltotlage  immer  annähernd  unveränderten  Ausschlag  aus  der  Mittel- 
lage zeigt,  so  ist  letzteres  ebenfalls  bei  den  Schiebern  auch  dann  noch 
der  Fall,  wenn  eine  Steuerscheibe  in  die  Übertragung  eingeschaltet  ist, 
die  Bedingung  des  fast  unveränderlichen  linearen  Voreilens  bleibt  also 
auch  hier  erfüllt.  Die  Corlißsteuerungen  mit  Achsenregler  finden  sich  mit 
einem  gemeinschaftlichen  oder  auch  mit  zwei  getrennten  Exzentern  für 
Ein-  und  Auslaß  ausgeführt,  und  im  ersteren  Falle  liegt  Veränderlichkeit, 
im  zweiten  Unveränderlichkeit  der  Vorausströmung  und  Kompression  vor 
(wenn  nicht  die  oben  erwähnte  Besonderheit  ausgeführt  ist).  Der  Gesichts- 
punkt der  Vermeidung  von  Störungen  infolge  der  Reibung  am  unent- 
lasteten  Corlißhahn  tritt  hier  besonders  hervor,  da  bei  diesem  „zwang- 
läufigen^  Antriebe  die  Vorteile  der  Ausklinkung  fortfallen.  —  Endlich  hat 
man  auch  den  Grundsatz  der  Exzenterverstellung  durch  Achsenregler  auf 
Ventilsteuerungen  ausgedehnt,  doch  soll  hierauf  erst  zu  Beginn  des 
Abschnittes  über  „zwangläufige  Ventilsteuerungen '^  näher  eingegangen 
werden. 

Einfache  Schieber steaerangeii  mit  Achsenregler,  Steuerangs- 
abmessungen.  Die  Beziehung  zwischen  Dampfverteilung  und  Steuerungs- 
abmessungen ist  hier  beim  einfachen  Muschelschieber,  da  es  sich  bei  jeder 
beliebigen  Einstellung  durch  den  Regulator  immer  um  einen  normalen 
Exzenterantrieb  handelt,  selbstverständlich  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen 
Schieberdiagramwe  zu  verfolgen,  welche  nur,  entsprechend  den  ver- 
schiedenen Lagen  des  Exzentermittels,  mehrfach  zu  entwerfen  sind.  Bei 
deren  Besprechung  sei  zuerst  vorausgesetzt,  daß  die  Steuerungs- 
abmessungen gegeben,  die  daraus  folgende  Dampfverteilung  zu  er- 
mitteln sei.  Zunächst  ist  in  Fig.  436  und  437  das  Reuleaux-Mullersche 
und  Zeunersche  Diagramm  für  ein  Beispiel  aufgezeichnet,  bei  welchem 
die  Scheitelkurve  ganz  geradlinig  und  auf  der  Kurbelrichtuog  senkrecht 
stehend  angenommen  ist,  sodaß  also  gleichbleibendes  lineares  Vor- 
eilen auftreten  muß.  Die  Verzeichnung  ist  für  drei  verschiedene 
Füllungen  geschehen.  (Für  die  kleinste  Füllung  ist  in  diesem  Beispiel 
der  seltener  vorliegende  Fall    angenommen,    daß    dieselbe  '>0  sein  soll; 
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über  die  Notwendigkeit  dieser  An  nähme  8.  S.  713  i.  d.  M.)  Der  Schieber 
an  sich  ist  unveränderlich,  und  daher  liegen  ein  für  allemal  bestimmte 
Werte    der    Überdeckungen    e    uod    i    vor.      Die    Verstellungskurve    des 


~^'f'^^p^^c'h4^iielJ€urp'^ 


Fig.  496. 

Reuleaux-Mailersches  Diagramm  für  eine  einfache  Sehiebersteuerung  mit  Achsenregler 

bei  gleichbleibendem  linearen  Vorellen. 


Exzentermittels,  vsrelche  also  ebenfalls  feststeht,  ergibt  zunächst  in  ihrer 
oberen  Endigung  den  kleinsten  Voreilwinkel  h^  und  zugleich  die  größte 
Exzentrizität  x^  (s.  etwa  Fig.  430 III).    Es  ist  mit  Benutzung  dieser  Großen 
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sowie  der  Beträge  von  e  üdgI  i  nach  den  gewohnlichen  Regeln  ein 
Diagramm  zu  entwerfen  (strichpunktiert  in  den  Figuren),  und  zwar  das 
Reuleaux-Müllersche  bei  der  in  diesem  Buche  stets  gewählten  Stellung  in 
der  Weise,    daß   ^i   von   der   wagerecht  nach  rechts  gehenden  Mittellinie 


I ^_ ^' _J^a _^ 


Ji 


\:'t-** 


^--^-^^^ 


Fig.  437. 

Zennerscbes  Diagramm  fQr  eine  elnfaclie  Sehlebertteaerang  mit  Aehienregler 

bei  gleiehbleibondem  lineares  Toreilen. 


nach  oben,  das  Zeunersche  so,  daß  es  von  der  senkrecht  nach  oben 
gehenden  Mittellinie  nach  links  abgetragen  wird,  worauf  die  sich  ergebende 
Gerade  eine  Länge  gleich  r,  erhält  und  als  Halbmesser  bezw.  Durch- 
messer des  Schieberkreises   benutzt    wird.     Die    dann    in    der    bekannten 
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Weise  bei  Eintragung  tod  e  und  i  n.  8.  w.  auftretenden  Scbnittpunkte 
ergeben  die  Kurbelstellungen  V.£|,  £x,,  V.A^,  C0|,  und  hieraus  folgen 
die  zugehörigen  Eolbenstellungen  und  damit  das  gesamte  Dampfdiagramm 
durch  unmittelbares  Herauf  loten  oder,  wenn  die  endliche  Schubstangen- 
lange  berücksichtigt  werden  soll,  durch  Vermittelung  der  Bogenprojektion. 
—  Wird  dann  in  ganz  gleicher  Weise  mit  den  ebenfalls  gegebenen 
GroBen  r,  und  8^  sowie  r^  und  d^  verfahren  (s.  das  Ausgezogene  und  das 
Gestrichelte  in  den  Figuren),  so  folgen  auch  die  Dampfdiagramme  für  die 
normale  sowie  för  die  zweite  äußerste  Stellung  des  Exzentermittels.  Die- 
selben würden  jedoch  beim  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm  zunächst  mit 
Terschiedener  wagerechter  Ausdehnung  auftreten,  da  die  Diagrammlänge 
stets  gleich  dem  Durchmesser  des  mit  der  Exzentrizität  beschriebenen 
Kreises  wird.  Um  den  Vergleich  möglichst  übersichtlich  zu  gestalten, 
sind  die  drei  Dampfdiagramme  in  Flg.  436  auf  gleiche  Länge  gebracht, 
was  durch  Ziehen  von  radialen  Geraden  durch  die  gefundenen  Funkte 
der  Terschiedenen  Eurbelkreise  bis  zum  Schnitt  mit  einem  beliebigen 
gemeinschaftlichen  Kreis  zu  geschehen  hat,  und  zwar  ist  hier  der  gröBte 
schon  vorliegende  Kreis,  derjenige  mit  dem  Halbmesser  rj,  gewählt.  (Es 
sei  bemerkt,  daB  man  häufig  das  Reuleaux-Müllersche  Diagramm,  wie 
überhaupt,  so  auch  besonders  bei  Behandlung  einer  Steuerung  mit  ver- 
stellbarem Exzenter  statt  in  der  hier  stets  gewählten  Stellung  so  gedreht 
aufzeichnet,  wie  Fig.  11,  Seite  67  zeigt;  dann  fällt  die  Figur  der  eigent- 
lichen Schieberdiagramme  etwas  einfacher  aus,  die  Dampfdiagramme  sind 
aber,  wenn  mit  zu  entwerfen,  nach  verschiedenen  Richtungen  schräg 
herauszuziehen.)  —  Die  Abtragung  der  drei  verschiedenen  Exzentrizitäten 
mit  den  zugehörigen  Yoreiiwinkeln  und  etwa  auch  noch  beliebig  vieler 
Zwischenwerte  nach  den  oben  noch  einmal  ausgesprochenen  Regeln  läBt 
im  Schieberdiagramm  die  Sc  hei  teil!  nie  wieder  auftreten,  wie  in  beiden 
Figuren  durch  Hervorhebung  der  Scheitellinie  selbst,  der  drei  Exzentri- 
zitäten und  der  Kurbel  in  ihrer  Stellung  diesen  gegenüber  angedeutet. 
In  beiden  Fällen  zeigt  sich  das  Spiegelbild  dieser  Linienzusammenstellung, 
wie  sie  wirklich  vorliegt  (Fig.  430,  III  oder  IV),  und  zwar  im  Reuleaux- 
Müllerschen  Diagramm  mit  senkrecht  nach  unten,  im  Zeunerschen  mit 
wagerecht  nach  rechts  gerichteter  Kurbel.  Man  tut  daher  bei  der  Be- 
nutzung des  Verfahrens  am  besten,  zuerst  die  Scheitelkurve  entsprechend 
ihrer  Lage  zur  Kurbel  in  dieser  Weise  einzutragen,  und  hat  dann,  indem 
man  bestimmte  Punkte  derselben  auswählt,  unmittelbar  den  Ausgangs- 
punkt für  den  Entwurf  der  verschiedenen  Scbieberdiagramme.  Beim 
Zeunerschen  Diagramm  ist  es  übrigens  bequemer,  zugleich  mit  der  Scheitel- 
kurve oder  auch  allein  die  sogenannte  „ Zentralkurve ^,  d.  h.  diejenige 
Linie  zu  verzeichnen,  auf  welcher  die  Mittelpunkte,  nicht  die  Scheitel  der 
einzelnen  Schieberkreise  liegen.     Dieselbe  ergibt  sich  ohne  weiteres  durch 
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Halbierung  der  verschiedenen  Exzentrizitäten.  —  Beide  Diagrammfiguren 
lassen  erkennen,  daB  das  lineare  Voreilen  sich  hier  tatsächlich  nicht  ändert. 
MiBt  man  in  denselben  die  KanalerofPnungen  bei  der  Kurbeltotlage  (welche 
z.  B.  in  Fig.  12,  S.  69  und  in  Fig.  14,  S.  73  mit  der  Bezeichnung  u 
hervorgehoben  sind),  so  zeigt  sich,  dafi  diese  für  alle  drei  Füllungen 
durch  die  gleiche  Länge  dargestellt  werden. 

Das  Reuleaux-MQllersche  Schieberdiagramm  ist  noch  in  Fig.  438 
unter  der  Voraussetzung  wiederholt,  daB  die  Yoreinstromung  immer 
bei  derselben  Kurbelstellung  eintreten  soll.     (Dabei  ist  unmittelbar 


Flg.  488. 

ReoleatiX'Mttlleniehefl  DUgramm  fllr  eine  einfache  Sehieberiteuorung  mit  Aohsenregler 

bei  gleichbleibender  Stellung  der  Yoreinstromung. 

die  gerade  Scheitellinie  der  Fig.  431  verwandt  worden,  welche  ent- 
sprechend dieser  Forderung  festgestellt  war;  dieselbe  ist  dort  so  gewählt, 
daB  sich  die  groBte  und  die  mittlere  Füllung  in  derselben  Hohe  ergeben 
wie  in  den  besprochenen  Diagrammen,  dagegen  als  unterste  Grenze  die 
Nullfüllung  auftritt.)  Der  gleiche  Vorgang  wie  vorher  führt  hier  also  auf 
einen  und  denselben  Punkt  des  Kurbelkreises  für  V.E^,  V.E^  und  V.E3, 
während  anderseits  die  Beträge  des  linearen  Voreilens,  Uj,  u^  und  U3, 
jetzt  verschieden  ausfallen  und  selbstverständlich  dessen  GröBe  für  den 
Fall  der  Nullfüllung  ebenfalls  den  Wert  Null  erhält. 
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Wie  die  Diagramme  für  andere  Abschlußorgane  als  den 
gewöhnlichen  Schieber  zu  verzeichnen  sind,  wird  nach  dem  Ausge- 
sprochenen unter  Berücksichtigung  der  besonderen  Regeln,  welche  früher 
für  die  einzelnen  Abweichungen  vom  einfachen  Schieber  gegeben  sind, 
ohne  weiteres  klar  sein.  Es  ist  diesbezüglich  für  den  Trickschen  Kanal- 
schieber auf  Fig.  106  und  107,  S.  190  und  für  Schieber  mit  mehrfacher 
Eröffnung  überhaupt  auf  den  ganzen  Abschnitt  S.  171  u.  f.  zu  verweisen, 
ferner  für  geteilte  Schieber  mit  besonderem  Exzenter  für  den  AuslaB  auf 
Fig.  376  und  377,  S.  601  und  für  den  Corlißhahn  mit  Kniehebelüber- 
tragung auf  Fig.  265 — 267,  S.  417.  (Daß  die  innere  Einströmung  keine 
besondere  Behandlung  nötig  macht,  ist  auf  S.  701  unten  begründet.) 

Die  Schieberdiagramme  in  Fig.  436 — 438  lassen  zunächst  als 
durchweg  gültige  Regel  erkennen,  daß  der  größere  Yoreilwinkel 
die  kleinere  Füllung  veranlaßt,  auf  welche  auch  die  zugleich  auf- 
tretende kleinere  Exzentrizität,  wenn  auch  weniger  stark,  hinwirkt.  Die- 
selben gestatten  ferner  auch,  da  die  Scheitelkurven  von  der  hier  ange- 
nommenen Form  nicht  wesentlich  abweichen  dürfen,  ein  allgemeines  Urteil 
über  die  Besonderheiten  in  der  Steuerwirkung  bei  Verstellung  des 
Exzenters  durch  Achsenregler,  zunächst  diejenigen,  welche  auftreten,  wenn 
der  Auslaß  nicht  getrennt  gesteuert  wird  (und  keine  Doppelschieber  vor- 
liegen). Diese  Besonderheiten  beruhen  auf  den  Eigenschaften,  wie  sie 
überhaupt  der  einfache  Schieber  zeigt,  wenn  derselbe  zur  Erziel ung 
stärkerer  Expansionsgrade  benutzt  wird.  Die  Abhängigkeit  in  der  Dampf- 
verteilung hat  zur  Folge,  daß  mit  abnehmender  Füllung  die  Voraus- 
strömung,  die  Kompression  und  gegebenenfalls  auch  die  Yoreinströmung 
früher  eintreten.  Vor  allem  die  Veränderlichkeit  der  Kompression 
mit  der  Expansion  wird  vielfach  als  ein  Nachteil,  unter  Umstanden  als 
ein  schwerwiegender,  empfunden,  weil  wechselnde  Kompression  verschiedene 
Endspannungen  zur  Folge  hat  und  diesbezüglich  nicht  beliebig  große 
Schwankungen  zulässig  sind.  Besonders  ergibt  sich  hier  bei  hoher  Aus- 
puffspannung und  kleinem  schädlichen  Raum  leicht  ein  zu  hoher  End- 
druck, und  daher  hängt  die  Zulässigkeit  nur  eines  Exzenters  bei  starken 
Füllungsäoderungen  auch  wesentlich  von  dem  großen  schädlichen  Räume 
ab,  den  gewöhnliche  Schiebersteuerungen  besitzen.  Im  übrigen  ist  aber 
auch  darauf  hinzuweisen,  daß  eine  innerhalb  geeigneter  Grenzen  bleibende 
Veränderung  der  Kompression  bestimmte  Vorteile  mit  sich  bringt  (s. 
S.  706  unten).  Daß  sich  die  Voreinströmung  im  gleichen  Sinne  wie  die 
Kompression  verschiebt,  ist  unter  Umständen  als  eio  Vorteil  des  gleich- 
bleibenden linearen  Voreilens  insofern  aufzufassen,  als  die  Erreichung 
zu  hoher  Kompressionsspannungen  bei  früherer  Eröffnung  eher  ver- 
hindert wird. 
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Der  umstand,  daß  zur  Erzielung  früherer  Expaosion  der  Voreil- 
winkel  vergrößert,  und  ferner,  daß  die  Exzentrizität  verkleinert  werden 
muß,  bat  eine  Eigentiimlichkeit  zur  Folge,  welche  ebenfalls  aus  den 
Scbieberdiagrammen  zu  erkennen  ist  (und  die  unter  „Gemeinschaftliche 
Gesichtspunkte  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen^  nocb  näher  erklärt 
werden  wird).  Die  Mündung  des  Kanals  wird  bei  den  kleineren  Füllungen 
für  den  Einlaß  schleicbend  eröffnet  und  geschlossen  sowie  über- 
haupt nicht  YÖllig  freigegeben,  wenn  nicht  etwa  die  Exzentrizitäten 
gegenüber  der  Kanalweite  sehr  große  Werte  erhalten,  welche  wieder  für 
die  konstruktive  Durchführung  unzulässig  sind.  Der  Schieber  macht 
große  Wege,  von  denen  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  für  die  Eröffnung  nutz« 
bar  wird.  Als  eiu  Mittel  zur  Verminderung  dieser  Übelstände  wird,  wie 
erwähnt,  vielfach  der  Tricksche  Schieber  bezw.  verwandte  Bauarten  benutzt. 
Auch  der  Corlißhahn  besitzt  den  Vorteil,  daß  bei  ihm  der  überflüssige 
Schieberweg  durch  Knichebelwirkung  verringert  werden  kann.  Endlich  ist 
noch  die  Form  der  Verstellungskurve  von  einem  gewissen  Einfluß  auf 
diese  Verhältnisse  (s.  unten  auf  dieser  Seite). 

Endlich  zeigt  ein  Blick  auf  Fig.  436  und  437,  daß  bei  unveränder- 
lichem linearen  Voreilen  Nullfüllung  unmöglich  ist,  wie  übrigens 
auch  selbstverständlich  im  Hinblick  darauf,  daß  erstere  Bedingung  eben 
die  Forderung  einer  bestimmten  Eröffnungsweite  auch  bei  Kurbeltotlage 
einschließt.  Im  Gegensatz  hierzu  laßt  Fig.  438  erkennen,  daß  bei  fest- 
liegender Voreinströmung  Nullfüllung  gegeben  werden  kann, 
und  zwar  mit  einem  Voreil winkel  ^3,  welcher  etwas  größer  als  90^  ist. 
Man  kann  hier  auch  darüber  hinausgehend  die  Eröffnung  überhaupt  ver- 
meiden (00-Füllung),  indem  man  die  Überdeckung  e  gleich  oder  größer 
als  die  kleinste  Exzentrizität  r^  wählt.  Dies  ist  vor  allem  beim  gewöhn- 
lichen Schieber  von  Wichtigkeit,  da  hier  beim  Leergang  der  große  schäd- 
liche Raum,  wenn  er  sich  überhaupt  nur  mit  Dampf  füllen  kann,  schon 
Leistungen  von  einiger  Größe  herbeiführt.  —  Das  Gleiche  gilt  für  die  in 
Fig.  430  unter  IV  gegebene  kreisbogenförmige  Scheitelkurve  (nach 
Doerfel),  da  diese  in  ihrem  unteren  Teile  ähnliche  Richtung  wie  die 
Gerade  in  Fig.  431  (zweite  Teilabbildung)  besitzt  und  sich  ebenfalls  bis 
zu  einem  ^3  >  90^  erstreckt.  Hier  ist  der  Umstand,  daß  das  lineare 
Voreilen  sich  auch  beim  Übergang  von  mittlerer  zur  größten  Füllung 
wieder  verkleinert,  nicht  von  Bedeutung,  da  durch  entsprechende  Wahl 
des  Kreismittelpunktes  u^  (in  Fig.  430  IV)  noch  genügend  groß  gehalten 
werden  kann,  während  U3  verschwindet.  Bemerkenswert  ist  auch,  daß 
hier  die  schräge  Erstreckung  der  Kurve  im  unteren  Teil  ein  schnelleres 
Anwachsen  der  Exzentrizität  mit  sich  bringt,  wenn  man  die  Verstellung 
von  der  00- Füllung  ausgehend  vornimmt.  Daraus  ergibt  sich  eine  Milde- 
rung des  oben  erwähnten  Übelstandes  einer  schleichenden   und  nur  teil- 
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weisen  EröffouDg  bei  kleinen  Füllungen,  welche  zum  Teil  eine  Folge  der 
kleinen  Exzeutrizitaten  ist. 

Sind  die  Steuerungsabmessungen  erst  festzustellen,  die  im 
Obigen  als  bekannt  Yorausgesetzt  wurden,  so  werden  die  Fullungsgrenzen 
als  vorgeschrieben  und  wenigstens  für  eine  bestimmte  Füllung  die  ge- 
samte Dampfverteilung  als  gegeben  anzunehmen  sein  (unter  Vorbehalt 
der  Verschiebung  eines  der  vier  Punkte  mit  Rücksicht  auf  die  Abhängig- 
keit im  Diagramm);  es  wird  eine  mittlere,  voraussichtlich  am  meisten  zu 
brauchende  Füllung  (vielleicht  eine  solche  von  25  7o)  ^^^^7  ^ur  welche 
man  ein  bestimmtes  Dampfdiagramm  zu  verwirklichen  hat.  Der  Vorgang 
beim  Entwurf  ist  dann  zunächst  der,  daß  man,  von  dieser  Dampfver- 
teilung  ausgehend,  in  der  bekannten  Weise  durch  das  Schieb  er  diagramm 
zunächst  Voreilwinkel  und  Exzentrizität  für  die  hier  zu  gebende  Ein- 
stellung des  Exzenters  sowie  die  unverändert  bleibenden  EinlaB-  und 
Auslaß Qberd eckungen  feststellt,  wobei  die  linearen  Größen  allerdings  noch 
nicht  im  Ausführungswert,  sondern  nur  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnis 
auftreten.  (Hier  erhält  dann,  abweichend  von  den  obigen  Beispielen  der 
Diagrammverzeichnung,  diese  mittlere  Exzentrizität  r^  einen  Betrag  gleich 
der  halben  Länge  des  Dampfdiagramms,  wenn  man  nicht  der  besseren 
Übersichtlichkeit  wegen  von  dem  Kreis  mit  dem  letzteren  Halbmesser 
erst  durch  radiale  Linien  auf  einen  willkürlich  gewählten  kleineren  über- 
geht, dessen  Halbmesser  dann  mit  r^  zu  bezeichnen  ist;  auch  t^  wird 
dann  nicht  zufallig,  wie  in  den  Figuren,  die  halbe  Länge  des  Dampf- 
diagramms  darstellen.)  Bei  der  Diagrammverzeichnung  wird  man  auch  die 
Endlichkeit  der  Schubstangenlänge  berücksichtigen  und  für  diesen  meist 
gebrauchten  Expansionsgrad  möglichsten  Ausgleich  der  Füllung  auf  den 
beiden  Cylinderseiten  herbeiführen  (vergl.  Fig.  451  bezw.  452,  S.  741),  für 
welchen  hier,  bei  jedenfalls  gemeinschaftlichem  Exzenterantrieb  für  beide 
Seiten,  nur  die  Ausführung  verschiedener  Überdeckungen  (s.  S.  97  v.  d.  M. 
und  99  unten)  oder  auch  das  wirksamere  Mittel  einer  kurzen  und  etwa 
zugleich  schräg  geführten  Exzenterstange  (s.  S.  100  v.  d.  M.  und  101 
i.  d.  M.)  zur  Verfügung  steht.  (Verzeichnet  man  dann  mit  den  hierbei  auf- 
tretenden Überdeckungen  die  Diagramme  für  die  Expansionsgrenzen,  so 
wird  man  hier  gewisse  Abweichungen  von  der  Gleichheit  der  Füllung  beider- 
seits erhalten,  die  also  unvermeidlich  sind.)  —  Jetzt  ist  die  Scheitel- 
linie, von  welcher  also  nunmehr  ein  Punkt  feststeht,  nach  Gestalt  und 
Lage  (allerdings  noch  vorbehaltlich  des  Maßstabes  der  Figur)  anzunehmen, 
sowie  sie  sich  durch  die  betreffende  Bauart  von  Achsenregler  und  Verstell - 
Vorrichtung  des  Exzenters  verwirklichen  läßt.  Zugleich  wählt  man 
schätzungsweise  ihren  oberen  und  unteren  Endpunkt  und  versucht,  indem 
man   auch   hierfür  das  Schieberdiagramm    für    den  Einlaß    mit    den    jetzt 
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feststeheoden  äußeren  Überdeckungen  aufzeichnet,  ob  sich  hiermit  gerade 
die  Terlangte  größte  und  kleinste  Füllung  ergibt,  worauf  gegebenenfalls 
andere  Endpunkte  der  Kurve  zu  Grunde  zu  legen  sind.  Bei  feststehender 
oder  annähernd  angenommener  Lage  der  Yoreinstromung  kann  man 
übrigens  auch,  wie  für  das  Beispiel  der  unYeränderlichen  Yoreinstromung 
Fig.  438  angedeutet,  das  versuchsweise  Yorgehen  Vermeiden.  Die  Yer- 
bindungslinien  Y.E] — Ex^  u.  s.  w.  sind,  wie  sofort  ersichtlich,  den  Exzen- 
trizitäten r,,  T^  und  r3  parallel,  wonach  diese  also  feststehen.  Das  Yer- 
fahren  läßt  sich  auch  leicht  auf  das  Zeunersche  Diagramm  übertragen.  — 
Hierauf  ergänzt  man  die  Schieberdiagramme,  und  wenn  sich  hiernach  bei 
den  äußersten  Expansionsgraden  unzulässige  Lage  der  übrigen  Punkte, 
besonders  der  Kompression,  ergibt,  so  sind  entsprechende  Änderungen  in 
den  Annahmen  bezüglich  Gestalt  und  Lage  der  Scheitel  kurve,  soweit  zu- 
lässig, und,  wenn  nötig,  auch  bezüglich  der  übrigen  Punkte  der  Dampf- 
verteilung bei  der  mittleren  Füllung  vorzunehmen  und  in  gleicher  Weise 
in  ihrer  Wirkung  zu  prüfen ,  bis  ein  brauchbares  Ergebnis  vorliegt.  — 
Endlich  trägt  man  auch  die  Kanal  weite  a  in  das  Schieberdiagramm  ein. 
Man  hat  nach  Annahme  einer  bestimmten  Strecke  für  a  unter  Yergleich 
des  hierfür  zu  verwirklichenden  Wertes  den  Maßstab  des  Diagramms  und 
damit  auch  die  Ausführungsmaße  der  Steuerung.  Die  Rücksicht  auf  diese 
und  besonders  auf  die  Größe  der  Exzentrizitäten  gestattet  nicht,  eine  be- 
liebig kleine  Strecke  für  a  einzutragen.  Je  kleiner  man  aber  anderseits 
diese  Länge  bemißt,  desto  günstigere  Eröffnungsverhältnisse  ergeben  sich, 
d.  h.  desto  kleiner  sind  die  Füllungen,  bei  welchen  der  berechnete  Quer- 
schnitt nicht  mehr  voll  freigegeben  wird.  Hierbei  ist  speziell  die  Deckel- 
seite ins  Auge  zu  fassen,  da  die  gewöhnliche  Art  des  Füllungsausgleichs 
eine  größere  Einlaß uberdeckung  und  infolge  davon  geringere  Eröffnungs- 
weite auf  der  Deckelseite  mit  sich  bringt  (s.  S.  98  unten).  Man  kann, 
um  den  beiden  widerstreitenden  Forderungen  möglichst  gerecht  zu  werden, 
für  gewöhnliche  Yerhältnisse  schätzungsweise  etwa  die  Regel  aussprechen, 
daß  bei  Einstellung  auf  407o  Füllung  auch  auf  der  Deckelseite  gerade 
noch  die  volle  Weite,  welche  rechnungsmäßig  erforderlich  ist,  eröffnet 
werden  soll.  (Diese  Regel  soll  hier  nur  für  gewöhnliche  und  Gorlißscbieber 
ausgesprochen  sein;  über  Yentile  s.  weiter  hinten.)  Hierbei  ist  übrigens 
schon  doppelte  Eröffnung  erwünscht  (vergl.  die  Diagramme  unter  I  in 
Fig.  90  oder  91,  S.  176);  im  anderen  Falle  würde  man  damit  zu  große 
Exzentrizitäten  erhalten. 

Bezüglich  der  Abmessungen  an  Schieberspiegel  und  Schie- 
berkasten ist  auch  für  den  Fall  des  hier  in  Rede  stehenden  Antriebs 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  Stegbreite  zwischen  Kanalmündung 
und  mittlerer  Auslaßöffnung  sowie  die  letztere  selbst  genügend  groß  aus- 
geführt   werden    muß    (s.  S.  87  unten).     Bei    den  Abweichungen  von    der 
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gewöhnlichen  Scbieberfonn  ist  für  den  Schieber  mit  innerer  Einströmung 
Fig.  69  S.  147,  für  den  vierfach  geteilten  Schieber  die  auf  S.  157  unten 
ausgesprochene  Yorschrift  wieder  zu  beachten  u.  s.  w.  Doch  ist  in  all 
diesen  Fällen  der  größte  Wert  der  Exzentrizität,  r^  in  den  obigen 
Abbildungen,  für  die  dort  ohne  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit 
mit  r  (bezw.  r«  und  ri)  bezeichnete  Größe  einzusetzen,  da  sowohl  falsche 
Eröffnung  als  auch  unzulässige  Verengung  der  Eanalmündungen  am 
leichtesten  dann  eintritt,  wenn  der  Schieber  den  größten  vorkommenden 
Ausschlag  aus  seiner  Mittellage  macht.  In  gleicher  Weise  ist  z.  B.  auch 
der  Höchstwert  der  Exzentrizität  in  dem  Fall,  daß  ein  Trick-  oder  Penn- 
Schieber  vorliegt,  für  die  Regeln  zu  berücksichtigen,  welche  durch  Ein- 
schreiben von  >  r  in  Fig.  105,  S.  190  bezw.  von  =  r^  in  Fig.  95,  S.  182 
gegeben  sind.  —  Über  den  Corlißhahn  als  Abschlußorgan  ist  noch  folgendes 
zu  bemerken.  Indem  (allgemein)  die  Kanal  weite  im  Schieberdiagramm  mit 
Rücksicht  auf  die  kleineren  Füllungen  möglichst  niedrig  bemessen  wird, 
fallt  die  Exzentrizität  für  die  hohen  Füllungsgrade  im  Yerhältois  hierzu 
sehr  groß  aus  (beträchtliches  Überschleifen).  Dementsprechend  wählt  man 
hier  das  Verhältnis  zwischen  Durchmesser  des  Hahngehäuses  und  Kanal- 
weite höher  als  gewöhnlich,  um  nicht  zu  große  Ausschlagwinkel  zu  er- 
halten (s.  zahlenmäßige  Angaben  über  die  Wahl  dieses  Verhältnisses  auf 
S.  329  unten). 

Doppelschiebersteaerangen  mit  Achsenregler,  Form  und  Wir- 
kungsweise. Die  bereits  kurz  erwähnte  Anordnung,  bei  welcher  man 
eine  Doppelschiebersteuerung  ausfuhrt  und  bei  fest  aufgekeiltem  Grund- 
exzenter den  Achsenregler  auf  das  Expansionsexzenter  einwirken 
laßt,  kann  dann  gewählt  werden,  wenn  bei  der  Füllungsänderung  die 
übrigen  Punkte  unverändert  bleiben  sollen,  indem  besonders  der 
frühere  Eintritt  der  Kompression  bei  kleiner  Füllung  unzulässig  erscheint. 
Wird  doch  eine  geringe  Veränderlichkeit  der  Kompression  gewünscht,  bo 
kann  dieselbe  durch  gleichzeitige  Verdrehung  des  Grundexzenters  ent- 
sprechend S.  706  unten  bewirkt  werden.)  Außerdem  kann  auch  der 
kleinere  Reibungswiderstand  des  Expansionsschiebers  gegen  die  Regulator- 
einwirkung in  Betracht  kommen.  Ein  weiterer  Vorteil  ist  der,  daß  hier 
die  Eröffnungsverhältnisse  bei  kleinen  Füllungen  bessere  sind.  Man  wird 
die  Steuerung  stets  so  einrichten,  daß  die  Wiederöffnung  durch  den  Ex- 
pansionsschieber beträchtlich  vor  der  Voreinströmung  stattfindet,  die  Ein- 
strömung durch  diesen  also  in  keiner  Weise  beeinflußt  wird  und  die 
günstigeren  Bedingungen  Platz  greifen,  welche  der  mit  großer  Füllung 
arbeitende  Grundschieber  mit  sich  bringt.  Auch  die  starke  Ungleichheit 
des  linearen  Voreilens  auf  den  beiden  Cylinderseiten,  welche  durch  den 
Füllungsausgleich    bei    nur   einem  Schieber  herbeigeführt  wird,    föUt  hier 
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fort,  da  die  YoreinstromuDg  vom  Grund-,  die  Füllung  vom  Expansions- 
Schieber  gesteuert  wird. 

Für  die  Art,  wie  die  Verstellvorrichtung  für  das  Expansions- 
exzenter  im  vorliegenden  Fall  ausgebildet  werden  muß,  ist  wieder  Gestalt 
und  Lage  der  Yerstellungsbahn  maßgebend.  Diesbezüglich  sind  nun  viel 
weniger  scharfe  Yorschriften  zu  geben,  die  Wahl  kann  innerhalb  viel 
weiterer  Grenzen  nach  Belieben  vorgenommen  werden  als  beim  Antrieb 
eines  einfachen  Schiebers.  Denn  hier  fällt  die  Rücksichtnahme  auf  Er- 
öffnung des  Einlasses  bei  bestimmter  Kurbelstellung,  welche  dort  für  Form 
und  Stellung  der  Kurve  maßgebend  war,  aus  dem  Grunde  fort,  weil  die 
Eröffnung  eben  von  dem  verstellbaren  Exzenter  gar  nicht  gesteuert  wird. 
Immerhin  sind  gewisse  allgemeiner  gehaltene  Regeln  zu  geben,  welche  auf 
günstige  Konstruktionsverhältnisse  führen,  doch  können  dieselben  nur  in 
Yerbindung  mit  der  Erörterung  der  Schieberdiagramme  begründet  werden, 
und  daher  sind  sie  hier  noch  nicht  auszusprechen  (s.  darüber  S.  724 
u.  f.  sowie  die  Beispiele  in  Fig.  440,  S.  719).  Dieselben  beziehen  sich  aber 
hauptsächlich  auf  die  Lage  der  Kurve  gegenüber  der  Kurbelrichtung  und 
dem  Achsen  mittel,  die  Gestalt  derselben  kann  sehr  willkürlich  festgesetzt 
werden.  Man  führt  die  Yerstellungsbahn  als  Kurve  oder  auch  (seltener) 
als  gerade  Linie  aus  und  wählt  im  ersteren  Fall  meist  einen  Kreisbogen, 
dessen  Mittelpunkt  wiedeif  nach  Belieben  de^  Achsenmittel  nahe  oder  von 
demselben  weit  entfernt  angenommen  werden  kann.  Man  kann  daher 
dieselben  konstruktiven  Mittel  der  Yerstellung  wie  beim  einfachen 
Schieber  auch  hier  anwenden,  und  die  in  Fig.  433  (S.  703)  gegebenen 
Beispiele  gelten  unmittelbar  auch  für  den  vorliegenden  Fall,  wenn  nur  in 
bestimmten  Fällen  die  Kurbelrichtung  gegenüber  der  Yerstellungskurve 
anders  liegend  (und  das  untere  Ende  der  letzteren  mehr  an  das  Achsen- 
mittel herantretend)  angenommen  wird.  Daraus  folgt  zugleich,  daß  auch 
der  Achsenregler  selbst  nicht  anders  anzuordnen  ist  als  in  dem  bereits 
besprochenen  Fall,  und  Fig.  434,  soweit  auf  den  Regulator  bezüglich,  und 
435  können  daher  ohne  weiteres  als  Beispiele  für  den  Antrieb  einer 
Doppelschiebersteuerung  aufgefaßt  werden,  wenn  man  neben  dem  verstell- 
baren noch  das  den  Grundschieber  steuernde  Exzenter  fest  auf  der  Achse 
angebracht  denkt. 

Yon  Abschlußorganen  können  hier  alle  diejenigen  Bauarten  von 
Doppelschiebern  in  Betracht  kommen,  welche  früher  unter  „Doppelschieber- 
steuerungen mit  un  verstell  barem  Expansionsorgan"  (S.  201  u.  f.)  besprochen 
sind.  Hier  ist  bezüglich  der  Anordnungen  mit  „getrennten  Expansions- 
räumen" auf  die  schematischen  Darstellungen  Fig.  129 — 132  (S.  219)  und 
die  Ausführungsbeispiele  Fig.  121,  123  und  124,  S.  204  u.  f.,  (Zwei-  und 
Einkammeranordnung)  hinzuweisen,  welche  sämtlich  zu  Maschinen  mit 
Achsenregler  gehören,  bezuglich  derjenigen  mit  „gemeinsamem  Expansions- 
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räum"  auf  Fig.  138  und  140  (S.  228  und  230).  Über  die  Ausfuhrungs- 
beispiele 8.  auch  Näheres  auf  S.  205  i.  d.  M.  bis  S.  208  n.  d.  M.  Es  sei 
noch  bemerkt,  daß  man  wohl  auch  Doppelschiebersteuerungen  mit  Corliß- 
bahnen  bei  Antrieb  mit  Achsenregler  anwendet;  dann  läßt  man  den  Ex- 
pansionsschieber auf  der  Gehäusewandung  als  Spiegel  arbeiten,  entweder 
nach  dem  Schema  der  Fig.  120  oder  138. 


Doppelschiebersteuerangen  mit  Achsenregler,  Steueriin^- 
abmeflsangeii.  Es  sei  zunächst  der  Fall  der  Einkammeranordnung 
bei  äußerer  Einströmung  an  beiden  Schiebern  zugleich  mit  ge- 
trennten Expansionsräumen  ins  Auge  gefaßt  und  hierbei  zuerst  Toraus- 
gesetzt,  daß  die  Steuerungsabmessungen  bekannt  sind  und  die  Aufgabe 
Yorliegt,  zu  ermitteln,  welche  Dampf  Verteilung  sich  damit  herstellen  wird. 
Hierbei  sind  nun  in  den  Schieberdiagrammen  für  den  Expansionsschieber 
die  relativen  Exzentrizitäten  und  Yoreilwinkel  zu  Grunde  zu  legen, 
da   derselbe  auf  dem   ebenfalls   bewegten  Grundschieber  arbeitet,  und  es 

ist  im  übrigen  das  Verfahren  so  zur 
Anwendung  zu  bringen,  als  sei  der 
Expansionsschieberspiegel  unbeweglich 
(s.  S.  222  unten  bis  S.  225  n.  d.  M.). 
Hierbei  tritt,  wie  wieder  in  Fig.  439 
dargestellt,  die  Relativexzentrizität  R 
als  die  eine  Seite  des  Parallelogramms 
auf,  dessen  andere  Seite  durch  die 
Grundexzentrizität  r  und  dessen  Di- 
agonale durch  die  Expansionsexzentri- 
zität Tq  gebildet  wird,  wenn  diese  in 
der  auszuführenden  Stellung  zu  der 
Kurbel  verzeichnet  werden,  und  es 
läßt  sich  im  vorliegenden  Fall,  von 
dem  ein  für  allemal  feststehenden 
Grundexzenter  (Yoreilwinkel  S)  und 
einer  bestimmten  vom  Achsenregler 
zu  gebenden  Stellung  des  Expansions- 
exzenters (Yoreilwinkel  8q)  ausgehend,  das  zugehörige  Relativexzenter  nach 
Größe  und  Lage  gegenüber  der  Kurbel  (Yoreilwinkel  J)  finden,  indem  das 
Parallelogramm  durch  Schlagen  von  Kreisbogen  mit  den  beiden  fest- 
stehenden Seitenlangen  um  die  Endpunkte  der  Diagonale  ergänzt  wird. 
(In  der  genannten,  sowie  den  folgenden  Figuren  sind  große  Werte  der  J 
zu  Grunde  gelegt,  was  weiter  hinten  als  vorteilhaft  nachgewiesen  wird; 
die  Kurbel  ist  auch  hier  im  Hubwechsel  stehend  unter  Zugrundelegung 
des  nächstliegenden  Falles  verzeichnet,  daß  die  mittlere  Exzenterstangen- 


Fig.  439. 

Qrund-,  ExpantloiM-  und  Relativexsenter 

bei  äußerer  Einströmung  an  beiden 

Schiebern. 
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richtung  mit  der  Kurbeltotlage  übereinstimmt,  und  auch  im  Text  ist 
immer  hierauf  Bezug  genommen;  im  anderen  Fall  gelten  die  £xzenter- 
figuren  ffir  den  Augenblick  des  Hubwecbsels,  indem  die  Wagerechte  nicht 
mehr  als  Kurbel-,  aber  immer  noch  als  mittlere  Exzenterstangenrichtung 
aufgefaßt  wird.)  Durch  Anwendung  der  ausgesprochenen  Regel  auf  die 
yerschiedenen  Lagen,  welche  der  Mittelpunkt  des  Expansionsexzenters  auf 
seiner  Yerstellungskurve  einnimmt,  ergibt  sich  auch  die  VersteUung^nihn 
des  BelativexzentermiUe^,  welche  hier,  da  sie  in  der  Figur  der  Schieber- 
diagramme mit  verzeichnet  wird  und  für  deren  Gestaltung  maßgebend  ist, 


\    ^ntndtJC€vfUfr' 


Fig.  440. 

Beispiele  von  Scheltellinien  bei  Doppeleehiebersteuerungen  mit  Biokammeranordnuog 

und  äußerer  (oder  innerer)  Elnatrömung  an  beiden  Schiebern. 


zugleich  als  die  Scheitelkurve  zu  bezeichnen  ist.  Der  Zusammenhang 
zwischen  beiden  Linien  ist  in  Fig.  440  für  drei  yerschiedene,  nach  Aus- 
führungen wiedergegebene  Beispiele  der  Art  der  Verschiebung  dargestellt, 
wobei  das  Parallelogramm  der  Exzentrizitäten  für  eine  mittlere,  sowie  für 
die  äußersten  Lagen  eingezeichnet  wurde.  Es  fallt  sofort  in  die  Augen, 
daß  sich  für  jeden  Punkt  der  ersten  Kurve  der  zugehörige  der  zweiten  in 
einem  Abstände  ergibt,  welcher  gleich  und  parallel  der  Grundexzentrizität 
ist,  daß  also  die  Relativexzenterkurve  durch  eine  Parallelverschiebung  der 
unveränderten  Expansionsexzenterkurve  um  den  Betrag  und  in  der  Richtung 
der  Grundexzentrizität  erhalten  wird. 
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Fig.  441  und  442  zeigen  die  jetzt  vorzunebmende  Ermittelang  der 
Dampf  Verteilung  durch  das  SchieberdUigramm  in  den  bekannten  beiden 
Arten  des  Entwurfs,   und  zwar  als  Gesamtdiagramm  verzeichnet,  das  sieb 


Fig.  441. 
ReuleAux-MUllersohes  GeBamtdiagramin  fUr  eine  Doppelsohfebersteuorung  mit  Aohsenregler. 


auf  den  Grundschieber  mit  bezieht  (während  man  sich  aucb  in  dieser 
Figur  auf  die  Feststellung  der  Füllungen  aus  der  Relativbewegung  be- 
schränken und  den  Grundschieber  in  einer  besonderen  Figur  beriicksicbtigen 
kann).     Die  beiden  Darstellungen  schließen   sieb  unmittelbar  an  diejenige 
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der  Fig.  127  und  128  (S.  217)  unter  II  an,  welche  sich  genau  auf  den 
gleichen  Fall  beziehen,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  daß  dort  nur  eine 
einzige  Lage  und  Große  der  Relativexzentrizitat  ins  Auge  zu  fassen   ist. 
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Fig.  448. 
Zennerschet  Oesamtdiagramm  für  eioe  Doppelschlebersteuernng  mit  Aehienregler. 


(Als  kleinste  Füllung  ist  hier,  abweichend  von  der  meist  vorliegenden 
Forderung,  eine  solche  von  einigen  Prozenten  vorausgesetzt.  Die  Figuren 
sind  auch  hier  so  gezeichnet,  als  läge  unendliche  Schubstangenlänge  vor; 
die  Berücksichtigung  von  deren   endlichem  Wert  ergibt  sich  wieder  ohne 
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weiteres  mit  Hilfe  der  Bogenprojektion.)  Beim  Entwurf  der  jetzt  in  Rede 
stehenden  Diagrammfignren  ist  zunächst  die  nach  dem  Obigen  (Fig.  440) 
ermittelte  Figur  der  auf  die  relativen  Exzentrizitäten  bezüglichen  Scheitel- 
kurve (bezw.  Zentralkurve)  und  der  Grundexzentrizität  in  ihrer  Stellung 
zu  der  Kurbel  so  aufzuzeichnen,  wie  für  den  einfachen  Schieber  bezüglich 
der  unmittelbar  vorliegenden  Exzentrizitäten  auseinandergesetzt,  d.  h.  im 
Spiegelbild  und  mit  senkrecht  nach  unten  bezw.  wagerecht  nach  rechts 
gerichteter  Kurbel  (s.  die  hervorgehobenen  Geraden).  Bei  dem  auf  Grund 
hiervon  vorzunehmenden  Entwurf  der  Schieberdiagramme  hat  in  Fig.  441, 
um  alles  auf  gleiche  Länge  des  Dampf diagramms  zu  beziehen,  sowohl  bei 
Benutzung  der  Grund-  als  auch  der  beiden  kleineren  relativen  Exzentri- 
zitäten die  Übertragung  durch  radiale  Linien  unmittelbar  in  den  Schieber- 
kreis für  die  groBte  Relativexzentrizität  stattgefunden.  —  Derjenige  Teil 
der  beiden  Figuren,  welcher  das  Grundschieberdiagramm  darstellt,  ist 
(punktiert)  in  der  bekannten  Art  und  genau  wie  in  den  beiden  zum  Ver- 
gleich herangezogenen  Abbildungen  verzeichnet;  derselbe  ergibt  für  das 
Dampfdiagramm  die  Punkte  Y.E.,  Y.A.  und  Co.  sowie  (Ex.),  den  Punkt 
der  unter  alleiniger  Einwirkung  des  Grundschiebers  eintretenden  Expansion. 
Ferner  sind  die  Expansionsschieberdiagramme  entworfen  (von  denen  das 
ausgezogene,  zu  R^  und  J^  gehörige  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  wie  in 
Fig.  127  und  128  zu  Grunde  gelegt).  Die  Größe  e^,  die  Überdeckung  des 
Expansionsschiebers  auf  der  von  ihm  abzuschließenden  Kanalmündung  bei 
der  Mittellage,  ist  hier  wie  dort  mit  einem  größeren  negativen  Betrage 
angenommen,  was  den  großen  J  entspricht.  Im  Reuleaux-Müllerschen 
Diagramm  ist  also,  wie  dort,  zu  der  Geraden  durch  den  Kreismittelpunkt, 
z.  B.  Rg,  welche  um  den  Winkel  Jg  g^g^n  die  Wagerechte  geneigt  ist,  eine 
Parallele  in  einem  Abstände  gleich  der  Einlaßüberdeckung  Pq  gezogen,  und 
zwar  unter  Abtragung  des  e^  nach  oben,  d.  h.,  weil  negativ,  im  entgegen- 
gesetzten Sinn,  als  sich  sonst  bei  folgerichtiger  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen Regel  auf  den  hier  außergewöhnlich  großen  Voreilwinkel  ergeben 
würde.  Die  Schnittpunkte  mit  dem  Kreis  vom  Halbmesser  R,  ergeben 
die  Kurbelstellungen  Exg  und  E.Eo  (letzteres  Wiedereröffnung  durch  den 
Expansionsschieber) . 

Beim  Zeunerschen  Diagramm  ist  hier  eine  bestimmte  Abweichung  von 
Fig.  128  vorgenommen.  In  der  letzteren  ist  nach  Abtragung  des  Winkels  J 
von  der  senkrecht  nach  oben  gehenden  Mittellinie  der  Mittelpunkt  für  den 
(hervorgehobenen)  Schieberkreis  mit  dem  Durchmesser  R  nicht  auf  der  hier- 
durch festgestellten  gestrichelten  Geraden,  sondern  auf  deren  Verlängerung 
über  den  Mittelpunkt  des  ganzen  Diagramms  hinaus  nach  oben  angenommen, 
weil  in  diesen  Kreis  mit  einem  Bogen  von  einem  Halbmesser  gleich  der 
Größe  Cq  einzuschneiden  war,  welche  einen  negativen  Wert  hat.  Die  gleichen 
Punkte  Ex.  und  E.E.  auf  dem  Kurbelkreis  würden  sich  aber  auch  ergeben 
haben,    wenn  statt  dessen  in  der  gewöhnlichen  Weise  der  Kreis  vom  Durch- 
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messer  R  über  der  gestrichelten  Geraden  gezogen  und  mit  dem  Halbmesser  e^ 
hier  eingeschnitten  wäre,  gerade  als  wäre  eo  positiv;  nur  wären  dann  die 
radialen  Geraden  durch  die  Schnittpunkte  durch  den  Mittelpunkt  des  Ganzen 
hindurch  in  die  obere  Hälfte  des  Kurbelkreises  zu  ziehen  gewesen  (ganz 
entsprechend,  wie  nach  S.  74  n.  d.  M.  in  Fig.  16  an  Stelle  des  eigentlich 
nach  der  Regel  gültigen  gestrichelten  Kreises  der  diametral  gegenüberliegende 
benutzt  werden  konnte).  In  Fig.  442  ist  nun  von  dieser  Art  der  Ermittelung 
Gebrauch  gemacht,  um  die  Schieberkreise  gleich  so  zu  benutzen,  wie  sie 
sich  durch  unmittelbare  Eintragung  der  hervorgehobenen  Figur  der  Exzen- 
trizitäten ergeben.  Doch  sei  ausdrücklich  bemerkt,  daß  man  vielfach  auch 
hier  den  anderen  Vorgang  wählt. 

Die  Diagramme  für  die  beiden  äußersten  Exzenterstellungen  (R3,  J3 
und  Ri,  Ji)  sind  ganz  entsprechend  unter  Benutzung  des  gleichen  Wertes 
von  Cq  durchgeführt  (strichpunktiert  und  gestrichelt)  und  ergeben  mit  £13 
und  Exj  die  kleinste  und  die  größte  Füllung  (welch  letztere  in  diesem 
Beispiel  gerade  mit  derjenigen  übereinstimmt,  die  der  Grundschieber  allein 
herbeiführen  würde).  —  Für  alle  drei  Fälle  der  Einstellung  ist  auch  noch 
in  Fig.  441  die  Weite  Bq  der  Kanalmündung  im  Grundschieberrücken  ent- 
sprechend abgetragen  und  hierdurch  die  Große  des  Winkels  kenntlich  ge- 
macht (s.  die  Erstreckung  der  Schraffur),  welcher  von  der  Kurbel  während 
der  Dauer  des  Kanalabschlusses  durchlaufen  wird. 

Yen  tatsächlichen  Feststellungen  nach  dem  Schieberdiagramm 
läßt  sich  zunächst  aussprechen,  daß  wieder  hauptsächlich  die  Änderung 
des  relativen  Voreilwinkels  J  die  FüUungsäDderung  bewirkt,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  daß  eine  Vergrößerung  desselben  eine  Verkleinerung  der  Füllung 
zur  Folge  bat  (in  Fig.  441  s.  die  verschiedenen  Tangenten  an  den  ge- 
strichelten Ejreis  mit  dem  Halbmesser  eg).  —  Ferner  zeigt  sich,  daß  hier 
in  jedem  Fall  beliebige  Füllungsgrenzen  zu  verwirklichen  sind.  Augen- 
scheinlich würde  in  den  Schieberdiagrammen  auch  Nullfüllung  durch  Ver- 
größerung des  J3  bezw.  Verkleinerung  der  Strecke  eg  herbeizuführen  sein. 
—  Die  früheste  Wiedereröffnung  durch  den  Expansionsschieber  tritt  zu- 
gleich mit  kleinster  Füllung  auf,  da  nach  den  Schieberdiagrammen  der 
größere  Voreilwinkel  eine  Verschiebung  des  Punktes  E.E.  auf  dem  Kurbel- 
kreis nach  links  zur  Folge  bat,  und  daher  ist  bei  Prüfung  der  Wieder- 
eröffnung nur  der  Fall  der  kleinsten  Füllung  ins  Auge  zu  fassen.  Indem 
z.  B.  in  den  beiden  Diagrammfiguren  der  der  kleinsten  Füllung  entsprechende 
Punkt  E.E3,  wie  erforderlich,  in  der  Richtung  der  Kurbeldrehung  hinter 
den  Punkt  des  Abschlusses  durch  den  Grundschieber,  (Ex.),  fällt,  ergibt 
sich  ohne  weiteres,  daß  auch  bei  keinem  anderen  Füllungsgrad  die  Wieder- 
eröffnung an  unzulässiger  Stelle  stattfinden  kann.  —  Es  war  schon  früher 
ausgesprochen  (vergl.  S.  213  i.  d.  M.  und  214  oben),  daß  bei  größerem 
relativen  Voreilwinkel  die  Überdeckung  größere  negative  Werte  erhält 
bezw.  deren  positiver  Wert  kleiner  wird. 
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Es  läßt  sieb  nunmehr  für  den  Fall,  daß  für  gegebene  Dampf- 
Verteilung  die  Abmessungen  der  Steuerung  zu  ermitteln  sind,  einiges 
zur  Wahl  der  relativeih  VersteUungg^ahn  sagen,  'welche  im  Schieber- 
diagramm als  Scheitelkurve  auftritt  und  daher  beim  Entwurf  einer  Steuerung 
zunächst  anzunehmen  sein  wird,  um  hieraus  erst  die  auszuführende  Yer- 
stellungskurve  des  Expansionsexzenters  zu  ermitteln.  Im  vorliegenden 
Fall  (Einkammer-Anordnung,  äußere  Einströmung  an  beiden  Schiebern) 
sind  för  die  relativen  Voreilwinkel  d  große  Beträge  (frühzeitige  Er- 
öffnung), wie  in  Fig.  439  und  440  angenommen,  zu  empfehlen,  insofern 
dieselben  kleine  Werte  der  auszuführenden  Expansionsexzentrizität  Tq  zur 
Folge  haben  (s.  S.226  unten).  Dies  dürfte  bei  der  Verwendung  eines  Acbsen- 
reglers  auch  aus  dem  Grunde  in  Betracht  kommen,  weil  die  Beschleunigungs- 
und Yerzögerungskräfte  des  Expansionsschiebers,  welche  bei  der  meist 
großen  Umdrehungszahl  einen  wesentlichen  Teil  der  auf  den  Regulator 
rückwirkenden  Kräfte  im  Steuergestänge  ausmachen,  proportional  der 
Exzentrizität  wachsen,  ferner  weil  hier  häufig  infolge  der  Anordnung  eines 
besonderen  inneren  Exzenters  der  Durchmesser  des  Expansionsexzenters 
an  sich  schon  großer  wird  als  sonst  (s.  zweite  und  vierte  Teilabbildung 
in  Fig.  433,  S.  703).  Die  Ermittelung  der  verschiedenen  Expansions- 
exzentrizitäten als  Diagonalen  der  Parallelogramme  aus  der  Grund-  und 
den  Relativexzentrizitäten  ergibt,  wie  z.  B.  ein  Vergleich  der  Einzel- 
darstellungen I  und  II  in  Fig.  440  vor  Augen  führt,  einen  um  so  kleineren 
Betrag  der  größten  Expansionsexzentrizität,  je  größer  der  Winkel  J^ 
ist.  Die  obere  Grenze  für  den  größten  Voreilwinkel  J3  ist  dadurch  ge- 
geben, daß  bei  kleinster  Füllung  keine  zu  frühe  Wiedereröffiiung  erfolgen 
darf.  In  Fig.  441  und  442  ist  bei  der  vorgeschriebenen  Lage  von  Ex, 
auf  dem  Kurbelkreis,  wenn  ein  bestimmtes  J3  angenommen  wird,  un- 
mittelbar auch  die  Stellung  des  Punktes  E.E3  festgelegt.  —  Der  auf 
S.  214  V.  d.  M.  gegen  späte  Wiedereröffnungen  geltend  gemachte  Grund, 
daß  dieselben  ungünstige  Eröffnungsverhältnisse  mit  sich  bringen,  tritt 
allerdings  bei  der  Bauart  mit  Achsenregler  zurück.  Denn  hier  wird 'der 
kleinste  Wert  von  J  eingestellt,  späteste  Wiedereröffnung  herbeigeführt, 
wenn  größte  Füllung  gegeben  werden  soll,  die  dem  Punkt  V.E.  am 
nächsten  liegende  Stellung  von  E.E.  entspricht  also  einem  weit  hinaus- 
gerückten Punkt  Ex.  auf  dem  Kurbelkreis.  Würde  z.  B.  in  Fig.  125  (S.  210) 
der  Punkt  I,  E.E.  mit  einem  weit  rechts  liegenden  Ex.  geradlinig  ver- 
bunden, so  würde  damit  ein  Bogen  von  beträchtlicher  Pfeiihöhe  ab- 
geschnitten, gute  Eröffnung  bewirkt. 

Die  relativen  Exzentrizitäten  wird  man  selbstverständlich  nicht 
größer  als  nötig  annehmen,  weil  nach  der  Parallelogrammverzeichnung  mit 
größerem  R  auch  das  zugehörige  Tq  größer  wird  und  ferner  bei  nicht 
entlastetem   Schieber  der  Arbeitsverlust  durch   die  Reibung  zwischen  Ex- 
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pansioDS-  und  Graadschieber  sowie  die  Verstellungsarbeit  des  Regulators 
dem  R  ungefähr  proportional  ist  Die  Ausfuhrungsgröße  der  yerscbiedenen 
R  folgt  aus  dem  Schieberdiagramm,  indem  der  Maßstab  für  dieses  aus 
dem  Vergleich  der  Kanalweite  üq  auf  dem  Grundschieberrücken  in  der 
hier  auftretenden  Länge  und  dem  für  die  Ausfuhrung  zu  wählenden  Maß 
festgestellt  wird.  —  Bezüglich  des  Verhältnisses  der  verschiedenen  Werte 
von  R  ist  zu  bemerken,  daß  man  hier,  wenn  nach  dem  Vorigen  die  J 
groß  gewählt  sind,  meist  die  zum  kleineren  Voreilwinkel  gehörige  Relativ- 
exzeutrizität  kleiner,  Ri<R3,  annimmt.  Hierfür  spricht  die  erwähnte 
Rücksicht  auf  möglichste  £[leinheit  der  größten  Expansionsexzentrizität 
(romax  in  Beispiel  I  und  II  der  Fig.  440),  da  diese  durch  Rj  bestimmt 
wird,  R3  dagegen  infolge  des  größeren  zugehörigen  Voreilwinkels  selbst  bei 
großer  Länge  im  allgemeinen  nur  einen  kleinen  Wert  derselben  zur  Folge  hat. 
Ist  die  Verstellungsvorrichtung  durch  ein  auf  der  Achse  befestigtes  inneres 
Exzenter  verwirklicht,  um  welches  sich  das  Expansionsexzenter  dreht 
(zweites  Beispiel  in  Fig.  433,  S.  703),  so  ist  auch  der  Gesichtspunkt  zu 
beachten,  daß  der  Mittelpunkt  des  Kreises,  welcher  die  Verstellungskurve 
des  Expansionsexzenters  darstellt,  d.  h.  der  Mittelpunkt  des  inneren  Ex- 
zenters, nicht  zu  weit  vom  Achsenmittel  entfernt  liegt,  da  mit  dessen 
Exzentrizität  auch  der  erforderliche  Durchmesser  des  äußeren  Exzenters 
wächst.  Ein  Vergleich  der  Teilabbildung  I  und  II  in  Fig.  440  läßt  nun 
erkennen,  daß  im  Beispiel  I,  in  welchem  R^  <  R3  ist^  infolge  hiervon  der 
Mittelpunkt  M  des  Verstellungskreises  für  das  Relativexzenter  links  unter- 
halb des  Achsenmittels  liegen  muß,  während  im  Fall  II  R,  =  R3  ist  und 
daher  der  genannte  Verstellungskreis  seinen  Mittelpunkt  M  im  Achsen- 
mittel selbst  hat.  Ersteres  ist  aber  nach  der  eben  ausgesprochenen  Rück- 
sicht günstiger,  da  hier  der  Mittelpunkt  Wq  des  Verstellungskreises  für  das 
Expansionsexzenter  weniger  weit  hinausgerückt  ist  als  im  zweiten  Fall.  — 
Den  angeführten  Gründen  stehen  nun  allerdings  andere  gegenüber,  welche 
entschieden  dafür  sprechen,  R^  gegenüber  R3  nicht  zu  klein  anzunehmen. 
Unter  eine  gewisse  Grenze  kann  man  schon  darum  nicht  gehen,  weil 
Rj  >  Pq  sein  muß,  wenn  der  Kanal  auf  dem  Grundschieberrücken  über- 
haupt abgeschlossen  werden  soll,  und  weil  Pq  (nach  dem  unten  zu  be- 
sprechenden Vorgang  beim  Entwurf)  mit  der  kleinsten  Füllung  und  den 
Werten  für  R3  und  d^  ebenfalls  feststeht.  Ein  zu  kleines  R^  ergibt  aber 
auch  ungünstige  Abscblußverhältnisse  bei  der  größten  Füllung.  In  Fig.  441 
ist,  nachdem  vom  Punkt  Ex^  auf  dem  Kurbelkreis  aus  radial  auf  dem  strich- 
punktierten Kreise  (Halbmesser  Rj)  eingeschnitten  ist,  durch  Abtragung 
der  für  die  obere  Kanalweite  Bq  angenommenen  Länge  von  der  gefundenen 
strichpunktierten  Geraden  festgestellt,  welcher  Winkel  hier  während  der 
Abschluß bewegung  von  der  Kurbel  durchlaufen  wird  (s.  den  Bogen  zwischen 
den  beiden  Punkten  an   dem  schraffierten   Gebiet).     Bei  sehr  kleinem  R^ 
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würde  die  gleiche  Länge  a^  einen  sehr  großen  Winkel  hierfür  ergeben, 
der  Abschluß  würde  sehr  allmählich  erfolgen.  Mit  Rücksicht  auf  diese 
Gründe  geht  man  wohl  bis  zu  Rj  =  B3,  wie  in  Fig.  440  H,  doch  dürfte 
dies  etwa  als  die  obere  Grenze  zu  bezeichnen  sein,  welche  man  besser 
nicht  überschreitet. 

Es    wird    sich  nun  folgender  Vorgang  beim  EfUwurf  empfehlen, 
der  an  Hand  von  Fig.  441  und  442  (S.  721)  besprochen  werden  soll,  jedoch 
unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  beider  Cylinderseiten  mit   Hilfe   der 
endlichen  Schubstangenlänge  durchzufuhren  ist.    Man  verzeichnet  zunächst 
das  Schieberdiagramm  für  den  Grundschieber  (punktiert  in  den  Figuren), 
indem  man  von  der  gegebenen  Stellung  von  Yorausströmung,  Kompression 
und  Yoreinstromung    ausgeht.     Hierbei   wird    man,    da  der  Maßstab   des 
Schieberdiagramms  noch  nicht  feststeht,  die  Grundezzentrizität  r  mit  einer 
beliebigen  Strecke  annehmen  (etwa  unmittelbar  gleich  der  halben  Länge 
des  Dampfdiagramms    oder   auch    beim  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm, 
wenn  man  es  mit  dem  Expansionsschieberdiagramm  in  gleicher  Figur  ver- 
zeichnen   will,    wesentlich  kleiner  als  diese,    um   der  besseren  Übersieht 
halber,  wie  in  Fig.  441,  die  Schieberkreise  der  Relativexzentrizitäten  aufler- 
halb  des  Grundschieberdiagramms  zu  erhalten).     Es    ergeben    sich   8  so- 
wie die  Längenabmessungen  r,  e,  i  und  a  in  ihrem  Yerhältnis.  —   Beim 
Expansionsschieberdiagramm    beginnt  man  mit  der  Annahme   einer 
beliebigen  Länge   für    das    noch   unbekannte  R3  (etwa   gleich  der  halben 
Dampfdiagrammlänge,  wie  in  den  genannten  Figuren),  und  die  Folge  dieser 
willkürlichen  Festsetzung  ist  natürlich  ein   verschiedener  Maßstab  für  das 
Expansions-   und    das  Grundschieberdiagramm.     Dann  bestimmt  man  die 
Punkte  EX3  und  E.E3  auf  dem  Eurbelkreis,    ersteren    entsprechend    der 
vorgeschriebenen  kleinsten  Füllung,  letzteren,  wenn  man   möglichst  große 
J  erzielen  will,  kurz  hinter  dem  Punkt  (Ex.),  der  sich  durch  das  Grund- 
schieberdiagramm   ergeben    hat,    liegend.     Hiermit   steht  nun   der  größte 
relative  Yoreilwinkel  J3  fest.     Ferner  hat  sich  auch  schon  eine  bestimmte 
Länge  für  eo  ergeben  (mit  welcher  man  im  Reuleaux-Müllerschen  Diagramm 
einen  Kreis    zur  Benutzung    für    die    anderen    Füllungen    schlagen    wird). 
Hierauf  nimmt  man  R^  an,  nach  dem  Obigen  also  im  allgemeinen  etwas 
kleiner  als  R3,  jedoch  in  jedem  Fall  größer  als  eg,  und  erhält  unter  Be- 
rücksichtigung des  vorgeschriebenen  Punktes  Ex,  auf  dem  Kurbel  kreis  und 
der  feststehenden  Größe  eg  den  zugehörigen  Winkel  J^.     (In  Fig.  441  er- 
gibt sich  Jj  als  der  Neigungswinkel  der  strichpunktierten  Geraden,  welche 
den   Kreis  mit  e^  als  Halbmesser  berührt  und   anderseits  durch  den  Ex, 
entsprechenden  Punkt  auf  dem  strichpunktierten  Kreis  geht;    in  Fig.  442 
folgt   aus  Exj   zunächst   der  Schnittpunkt    der   strichpunktierten  Geraden 
mit  dem  um  den  Diagrammmittelpunkt  mit  Cq  gezogenen  Kreis,  und  der 
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Schieberkreis  mit  dem  Durchmesser  R^  ist  so  zu  ziehen,  daB  er  durch 
diesen  Punkt  geht,  womit  die  Lage  von  R^,  also  der  Winkel  Jj  feststeht.) 
Man  wird  jetzt  noch  prüfen,  ob  Rj  nicht  doch  so  klein  vgegenüber  eg  ge- 
wählt ist,  d&ß  die  Abschluß bewegung  gegen  Ende  zu  schleichend  erfolgt, 
d.  h.  daß  die  schraffierte  Fläcl^e  an  demjenigen  Punkte,  welcher  mit  £xi 
auf  gleicher  radialer  Linie  liegt,  zu  spitz  ausläuft.  —  Beim  Entwurf  der 
yerschiedenen  Expansionsschieberdiagramme  trägt  man  auch  die  Weite  a^ 
der  Kanalmündung  im  Grundschieberrücken  ein  (was  in  Fig.  307  der 
Übersichtlichkeit  wegen  nicht  geschehen  ist),  und  zwar  mit  einer  solchen 
Abmessung,  daß  der  hierdurch  festgestellte  Bogen,  welcher  Ton  der  Kurbel 
während  der  Schluß bewegung  durchlaufen  wird,  auch  auf  dem  mit  R^  be- 
schriebenen Kreise  keinen  größeren  Drehungswinkel  der  Kurbel  darstellt, 
als  zulässig  erscheint.  Mit  Annahme  bestimmter  Längen  für  a  und  a^  im 
Diagramm  gegenüber  den  nach  dem  erforderlichen  Dampfquerschnitt  er- 
mittelten Ausführungsmaßen  stehen  die  Maßstäbe  für  das  Grund-  und  das 
Expansionsschieberdiagramm  fest,  und  unter  Berücksichtigung  derselben 
kann  nun  die  Figur  der  Exzentrizitäten  (Fig.  440,  S.  719)  in  einheit- 
lichem Maßstabe  aufgezeichnet  und  aus  der  Yerstellungskurve  des  Relativ- 
exzenters  diejenige  des  Expansionsexzenters  bestimmt  werden,  womit  die 
Grundlagen  für  den  Entwurf  der  Yerstellungsvorrichtung  vorliegen. 

Um  unter  Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenlänge  gleiche 
Füllung  auf  beiden  Gylinderseiten  zu  erhalten,  muß  man,  wie  die 
Diagramme  ergeben,  ungleiche  Beträge  für  e^  ausführen.  Wie  hier  bei 
einer  Meyer-Steuerung  vorzugehen  ist,  ist  auf  S.  262  bis  gegen  Ende  aus- 
einandergesetzt, und  die  dortigen  Angaben  sind  leicht  auf  den  hier  in  Rede 
stehenden  Fall  zu  übertragen,  indem  eben  für  R  und  J  statt  für  eo  veränder- 
liche Beträge  verwandt  werden.  Es  lassen  sich  dann,  von  einer  mittleren 
Füllung  ausgehend,  für  die  Kurbel-  und  die  Deckelseite  zwei  verschiedene 
Werte  von  eg  ermitteln,  welche  gerade  diese  Füllung  beiderseits  gleich  groß 
auftreten  lassen,  während  allerdings  auch  hier  nicht  zugleich  für  die  äußersten 
Expansionsgrade  genau  gleiche  Füllung  zu  erzielen  ist. 

Der  oben  geschilderte  Yorgang  wird  auch  in  dem  Falle  innezuhalten 
sein,  daß  die  Expansionsplatte  als  Gitterschieber  ausgebildet  ist.  Im 
einzelnen  ist  auch  hier  auf  dasjenige  zu  verweisen,  was  für  den  gleichen 
Fall  beim  Entwurf  einer  Meyer-Steuerung  gesagt  ist,  s.  S.  266  oben  u.  f. 
Indem  man  dies  auf  den  Fall  des  Antriebes  durch  Achsenregler  überträgt, 
übersieht  man  leicht,  inwiefern  hier  an  Stelle  des  dort  gleichbleibenden  R 
dessen  größter  auftretender  Wert  zu  berücksichtigen  ist,  während  ander- 
seits nicht  mehr  verschiedene  Werte  des  Cq  in  Frage  kommen. 

Um  nun  noch  von  den  Abmessungen  an  Schieber  und  Spiegel, 
welche  zur  Verhinderung  falscher  Eröffnung  u.  s.  w.  innegehalten  werden 
müssen,  zu  sprechen  (und  zwar  hier  zunächst  noch  allein  für  den  gewöhn- 
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lieben  Fall  der  äußeren  Einströmung,  der  Einkammeranordnung  und  der 
getrennten  Expansionsraume),  so  gelten^  wie  bei  dem  Fall  des  einfachen 
Schiebers  mit  Acbsenregler,  die  schon  früher  bei  Nichtberücksichtigung 
einer  Verstellbarkeit  gegebenen  Regeln,  indem  nur  immer  der  größte  V^ert 
der  Exzentrizität  zu  Grunde  gelegt  wird.  Es  ist  hier  auf  dasjenige  zu 
verweisen,  was  in  Fig.  130  (S.  219)  eingeschrieben  ist,  ferner,  soweit  die 
Bewegung  des  Grundschiebers  in  Betracht  kommt,  auf  das  auf  S.  220 
Y.  d.  M.  und  S.  222  oben  Ausgesprochene,  und  bezüglich  der  V^irkungs- 
weise  des  Expansionsschiebers  auf  S.  220  unten  bis  222  oben.  Hier  ist 
statt  der  Buchstaben  R  und  Tq  immer  der  größte  Wert,  den  die  Relativ- 
und  die  Expansionsexzentrizität  nach  der  vorliegenden  Verstellungskurve 
annehmen  kann,  einzusetzen,  während  die  vorher  genannten  Erörterungen 
ganz  ohne  Änderung  gültig  sind,  da  ja  auch  hier  die  Grundexzentrizität  r 
immer  den  gleichen  Wert  behält. 


Es  ist  nunmehr  auch  von  den  Abfnesmingen  bei  den  sonstigen 

JBatuirten   zu    sprechen,   welche    nicht  unter  den  betrachteten  Fall  der 
äußeren  Einströmung  an  den  beiden  Schiebern,  der  Einkammeranordnung 

und  der  getrennten  Expansionsräume 
gehören.  Es  soll  zunächst  der  Fall 
ins  Auge  gefaßt  werden,  daß  Grund- 
und  Expansionsschieber  mit 
innerer  Einströmung  steuern 
(wie  in  dem  Ausführungsbeispiel  der 
Fig.  124,  S.  207).  Dann  muß  zur  Her- 
beiführung einer  bestimmten  Dampf- 
verteilung sowohl  das  Grund-  als 
auch  das  Relativexzenter  in  gleicher 
Größe,  aber  in  diametral  entgegen- 
gesetzter Stellung  angeordnet  sein, 
als  zur  Erzielung  derselben  Steuer- 
wirkung bei  denselben  Überdeckun- 
gen, aber  durchweg  äußerer  Einströ- 
mung erforderlich  wäre.  Es  muß  z.  B. 
in  Fig.  443  statt  des  in  der  gewöhn- 
lichen Stellung  zur  Kurbel  befind- 
lichen Grundexzenters  r  (Voreilwin- 
kel  S)  und  Relativexzenters  R  (Voreilwinkel  J)  das  entgegengesetzt  ge- 
richtete (kräftig  gezeichnete)  r  und  R  tatsächlich  vorhanden  sein.  Damit 
aber  R  diese  letztere  Stellung  einnimmt,  muß  auch  das  Expansions- 
exzenter bei  gleicher  Größe  gerade  entgegengesetzt  gerichtet  sein,  da 
in  der  Figur  das  dem  dünn  ausgezogenen    Tq   gerade  gegenüber  stehende 


Fig.  443. 

Grund-y  BxpansIoAs-  und  ReUtIvexcenter  bei 

innerer  Einströmung  an  beiden  Sebiebern. 
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Expansionsexzenter  wieder,  wie  erforderlich,  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms darstellt,  welches  aus  Grund-  und  Relativexzenter  als  Seiten 
gebildet  ist.  Dies  gilt  für  alle  Lagen  der  Kurbel  gegenüber,  welche 
dem  Expansionsexzenter  von  dem  Regulator  gegeben  werden.  Daher  ist, 
wenn  zu  einer  gegebenen  Dampfverteilung  die  Steuerungsabmessungen  er- 
mittelt werden  sollen,  das  Schieberdiagramm  mit  der  Yerstellungskurve  in 
gleicher  Weise  wie  bei  äuBerer  Einströmung  zu  yerzeichnen  und,  indem 
die  gefundenen  Überdeckungen  am  Schieber  in  der  der  inneren  Einströmung 
entsprechenden  Weise  verwirklicht  werden,  zugleich  das  Grundexzenter 
umgekehrt  aufzukeilen  und  die  Verstellungsvorrichtung  des  Expansions- 
exzenters so  auszufuhren,  daß  auch  immer  die  entgegengesetzte  Expansions- 
exzentrizität  zu  stände  kommt.  Ist  anderseits  die  Steuerung  gegeben,  so 
ist  ebenso  der  in  der  früheren  Weise  durchzuführenden  Ermittelung  der 
Dampfverteilung  das  Entgegengesetzte  von  dem  zu  Grunde  zu  legen,  was 
tatsächlich  vorliegt.  —  In  den  oben 
gezogenen  Folgerungen  bezüglich 
der' günstigsten  Lage  der  Yerstel- 
lungskurve kann  also,  abgesehen 
von  dem  Gesagten,  durch  die  Aus- 
führung der  inneren  Einströmung 
an  beiden  Schiebern  keine  Ände- 
rung eintreten.  Was  im  vorliegen- 
den Fall  bezüglich  der  sonstigen 
Abmessungen  an  Schieber  und 
Spiegel  bei  dem  Entwurf  zu  be- 
achten ist,  ist  ebenfalls  in  dem- 
jenigen enthalten,  worauf  auf  voriger 
Seite  oben  verwiesen  wurde  (s.  je- 
doch Fig.  132  auf  S.  219).  Hinzu- 
zufügen ist  noch  ein  Hinweis  auf 
S.  222  i.  d.  M. 

Wenn  innere  Einströmung  am  Expansionsschieber  allein  vor- 
handen ist,  so  ist  die  Steuerwirkung  die  gleiche,  als  läge  äußere  Einströmung 
bei  gleicher  Überdeckung  und  dabei  ein  Relativexzenter  vor,  das  dem  tat- 
sächlich sich  ergebenden  gleich  und  entgegengesetzt  ist,  während  diese  Um- 
kehrung hier  nicht  mit  dem  Grundexzenter  vorzunehmen  ist.  Infolge  davon 
muß  das  Expansionsezzenter  völlig  abweichend  von  der  sonst  gebräuchlichen 
Art  eingestellt  werden,  etwa  so  wie  Fig.  444  zeigt.  Dann  erstreckt  sich  das 
nach  den  geltenden  Regeln  festgestellte  Relativexzenter,  welches  mit  dem 
Grundexzenter  zusammen  als  Seite  des  Parallelogramms  das  Expansions- 
exzenter als  Diagonale  ergibt,  wie  in  der  Figur  ausgezogen,  nach  links, 
und  die  gestrichelte  Linie,  welche  diametral  gegenüberliegt  und  die  gleiche 
Länge  R  besitzt,  erhält  eine  Stellung  ähnlich  wie  sonst.  Indem  man  nun 
das  schraffierte  Viereck  ergänzt,   sieht  man,  daß  dies  ebenfalls  ein  Parallelo- 
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Fig.  444. 

Grund-,  Ezpanaiout-  und  entgegengeitetsUi 

Kelatiyexsenter  bei  innerer  Blnitrömung  am 

SSxp&nsionasehieber  allein. 
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gramm  ist,  und  da  man  das  hierin  auftretende  „entgegengesetzte  RelatiT- 
exzenter"  für  die  Ermittelungen  braucht,  wird  man  es  vorziehen,  zur  Fest- 
stellung der  verschiedenen  Exzentrizitäten  und  Voreilwinkel  für  dieses,  welche 
bei  der  Verschiebung  des  Expansionsexzenters  auftreten,  unmittelbar  das 
schraffierte  statt  des  ersten  Parallelogramms  zu  verzeichnen.  Bei  demselben 
bilden  aber  das  Expansionsexzenter  und  das  entgegengesetzte  Relativexzenter 
die  Seiten,  das  Grundexzenter  die  Diagonale,  während  sonst  das  letztere 
als  Seite,  das  erstgenannte  als  Diagonale  auftritt  (s.  Fig.  439,  S.  718).  Daher 
ist  jetzt,  um  auf  Grund  einer  bestimmten  Verstellungskurve  des  Expansions- 
exzenters diejenige  des  entgegengesetzten  Relativexzenters  zu  ermitteln,  so 
vorzugehen,  wie  in  Fig.  445  für  ein  Beispiel  durchgeführt.  Zu  den  Expan- 
sionsexzentrizitäten sind  durch  den  Endpunkt  der  Grundexzentrizität  parallele 
und  gleich  lange  Linien  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  ziehen,  deren  End- 
punkte auf  der  gesuchten  Kurve  liegen.    Diese  stellt  nun  nicht  mehr  einfach 

eine    Parallelverschiebung    der   Ex- 
^  pansionsexzenterkurve    dar    (ist  je- 

I  doch    die   letztere    ein    Kreisbogen, 

so  bildet  die  gefundene  Kurve  einen 
damit  kongruenten,  aber  entgegen- 
gesetzt liegenden  Kreisbogen,  'wie 
man  erkennt,  indem  man  auch  die 
Kurve  der  wirklichen  Relativexzen- 
trizitäten verzeichnet  und  in  ihrer 
Beziehung  zu  derselben  ins  Auge 
faßt).  Nach  dem  Obigen  gilt  die 
Regel :  Es  ist  das  gewöhnliche  Schie- 
berdiagramm mit  der  Kurve  des  ent- 
gegengesetzten Relativexzenters  als 
Scheitelkurve  zu  entwerfen,  als  läge 
äußere  Einströmung  bei  sonst  un- 
geänderter  Steuerung  vor,  d.  h.  so 
wie  in  Fig.  441  bezw.  442.  —  Was 
die  Wahl  der  Scheitelkurve  beim 
Entwurf  für  eine  vorgeschriebene 
Steuerwirkung  anbelangt,  so  zeigt 
eine  Betrachtung  von  Fig.  444,  daß 
hier  im  Gegensatz  zu  dem  Fall  durch- 
weg äußerer  oder  durchweg  innerer 
Einströmung  ein  kleinerer  Wert  des  J  günstig  für  einen  kleinen  Betrag  der 
auszuführenden  Expansionsexzentrizität  rQ  ist  (s.  über  positives  Cq  auf  fol- 
gender Seite  unten).  —  Auch  hier  sind  wegen  der  Abmessungen  an  Schieber 
und  Spiegel  die  Hinweisungen  zu  beachten,  welche  auf  S.  728  oben  gegeben 
sind,  und  zwar  mit  Bezug  auf  Fig.  131,  S.  219. 

Einige  besondere  Bemerkungen  sind  ferner  für  den  nicht  unwichtigen 
Fall  der  Zweikammer-Anordnung  zu  machen,  in  welchem  ebenfalls 
wieder  äußere  oder  innere  Einströmung  an  beiden  oder  nur  an  einem 
Schieber  ausgeführt  werden  kann.  (In  dem  Ausführungsbeispiel  Fig.  121, 
S.  204  ist  letztere  an  beiden  Schiebern  verwirklicht.)  Bei  Ausbildung 
von  zwei  Kammern,  also  einem  feststehenden  Spiegel  für  das  Expansions- 


Flg.  445. 

Beispiel  einer  Soheitolkarve  bei  einer 

Doppelschieberateaerung  mit  Einkammer- 

anordnnng  und  Innerer  BinstrOmung  am 

Expanslonsflchieber  allein. 
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exzenter,  ist  vou  einem  Relativexzenter  nicht  die  Rede,  und  die  Ver- 
stellungskurve  des  Expansionsexzenters  bildet  unmittelbar  die  im  Schieber- 
diagramm zu  benutzende  Scheitelkurve.  Die  in  Fig.  441  und  442  (S.  721) 
gegebenen  Diagramme  sind  auch  hier  entsprechend  zu  entwerfen,  nur  ist 
eben  unter  R  und  d  die  Exzentrizität  und  der  Yoreilwinkel  des  Expansions- 
exzenters zu  verstehen.  Auch  im  übrigen  gilt  das  für  die  Einkammer- 
Anordnung  ebenfalls  hier  mit  dieser  Maßgabe.  Was  jedoch  die  Wahl  der 
Scheitelkurve  anbelangt,  so  liegt  bei  zwei  Kammern  nicht,  wie  dort,  (bei 
durchweg  äußerer  oder  innerer  Einströmung)  ein  besonderer  Grund  vor, 
die  (jetzt  also  am  Expansionsexzenter  zu  verwirklichenden)  Yoreilwinkel  d 
sehr  groß  zu  wählen.  Daß  die  ErofiPnungsverhältnisse  auch  bei  kleinen  J 
nicht  ungunstiger  zu  werden  brauchen,  wenn  der  Antrieb  von  einem  Achsen- 
regler abhängig  ist,  wurde  bereits  allgemein  ausgesprochen  (S.  724  n.  d. 
M.),  und  der  Grund,  daß  großes  J 
kleines  ro  zur  Folge  hat,  kommt  nicht  " 


Müieljiunht — 

inruren  Sfxc. 


Fig.  44«. 

Beispiel  einer  Scheltelkurve  bei  einer 

Doppelsohiebersteuerung  mit  Zwei« 

kammenaordnung. 


in  Betracht,  weil  die  Parallelogramm  Ver- 
zeichnung eben  fortfällt.  Man  hat  hier 
nur  dafür  zu  sorgen,  daß  man  die 
Wiedereröffnung  durch  den  Expansions- 
schieber stets  noch  genügend  weit  vor 
der  Yoreinstromung  erfolgen  laßt,  um 
bei  keiner  Stellung  kleineren  Querschnitt 
der  Eröffnung  zu  erhalten,  als  ihn  der 
Grundschieber  gerade  frei  gibt.  Fig.  446 
zeigt  das  einer  Ausführung  entnommene 
Beispiel  einer  Scheitelkurve  für  den  vor- 
liegenden Fall,  bei  welchem  die  Yer- 
stellung  mit  Hilfe  des  Doerfelschen 
Drehexzenters  stattfindet.  Hier  ist  R3  <!  R|  gemacht,  und  es  ist  allgemein 
darauf  hinzuweisen,  daß  auch  die  oben  mit  Bezug  auf  diese  beiden  Großen 
gegebene  Regel  bei  der  Zweikammer-Anordnung  nicht  mehr  gültig  ist,  da 
sie  auf  dem  Parallelogramm  beruht.  Die  kleineren  Beträge  der  Yoreil- 
winkel J  im  Beispiel  haben  positive  Überdeckungen  e^  zur  Folge,  und 
zwar  ist  dann  e^  .^  R3  zu  machen,  infolge  wovon  bei  der  Einstellung  auf 
OO-FüUung  eine  Eröffnung  durch  den  Expansionsschieber  überhaupt  nicht 
stattfindet.  Die  Scheitelkurve  ist  im  Schieberdiagramm  in  der  Lage  zur 
Kurbel,  wie  verzeichnet,  zu  benutzen  (im  Spiegelbild  einzutragen),  sowohl 
wenn  äußere  als  auch  wenn  innere  Einströmung  am  Expansionsschieber 
vorliegt.  Nur  muß  das  Expansionsexzenter  selbstverständlich  im  letzteren 
Falle  in  der  Ausführung  entgegengesetzt  stehen.  Ob  der  Grundschieber 
zugleich  äußere  oder  innere  Einströmung  besitzt,  ist  für  das  Expansions- 
schieberdiagramm belanglos.  —  Im  übrigen  sei  wieder  auf  dasjenige  ver- 
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wiesen,  was  zu  Fig.  129,  131  und  132  (S.  219)  gesagt  bezw.  in  dieselben  ein- 
geschrieben ist;  es  ist  hier  allerdings  zu  beachten,  daß  die  beiden  letzteren 
Abbildungen  sich  zunächst  auf  die  Einkammer-Anordnung  beziehen. 

£s  ist  endlich  noch  von  den  Bauarten  mit  gemeinsamem  Ex- 
pansionsraum bezüglich  Ermittelung  der  Abmessungen  zu  sprechen.  Im 
Fall  der  Fig.  138  (S.  228)  sind,  da  hier  ein  feststehender  Spiegel  für  den 
Ezpansionsschieber  vorliegt,  wieder  unter  R  und  J  die  dem  Expansionsexzenter 
unmittelbar  zugehörigen  Werte  zu  verstehen,  dagegen  beziehen  sich  diese 
Bezeichnungen  bei  den  Anordnungen  wie  in  Fig.  140  auf  das  Relativexzenter. 
Beim  Antrieb  mit  einem  Achsenregler  ist  wieder  dasjenige  zu  beachten,  was 
unter  Voraussetzung  einer  ganz  unveränderlichen  Steuerung  mit  Bezug  auf 
die  Abmessungen  von  S.  231  bis  234  gesagt  ist.  Die  auf  die  Schieber-  und 
Spiegelabmessungen  bezüglichen  Eintragungen  in  Fig.  140  gelten  bei  dem  vor- 
liegenden Antrieb  wieder  unter  Einsetzung  des  größten  Wertes  der  Relativ- 
exzentrizität für  R.  —  An  dieser  Stelle  muß  noch  darauf  eingegangen 
werden,  welche  Folgen  sich  hier  bei  Steuerungen  mit  einem  Achsenregler 
für  die  zu  erreichenden  Füllungsgrenzen  daraus  ergeben,  daß  die  Wieder- 
eröffnung durch  den  Expansionsschieber  innerhalb  eines  so  beschränkten 
Gebietes  stattfinden  muß,  z.  B.  in  Fig  141  (S.  231)  nur  der  strichpunktierte 
Teil  des  Kurbelkreises  zwischen  (Ex.)i  und  Y.E^  (oder  der  diesem  gerade 
gegenüberliegende  Bogen)  für  den  Punkt  E.E.  zur  Verfügung  steht.  Hieraus 
ergibt  sich  für  die  Meyer-Steuerung  (s.  S.  270  i.  d.  M.)  sehr  beschränkte 
Veränderlichkeit  der  Füllung  infolge  davon,  daß  der  von  zwei  verschiedenen 
Punkten  der  Expansion  eingeschlossene  Bogen  des  Kurbelkreises  ebenso  lang  ist 
wie  derjenige  zwischen  den  zugehörigen  Punkten  der  Wiedereröffnung.  (Es  hat 
z.  B.  in  Fig.  155  oder  156,  S.  253  der  Bogen  Exniin  —  Exmax  »ach  dem  geome- 
trischen Zusammenhang  gleiche  Länge  wie  der  Bogen  II,E.Em],x  —  II,E.Eaiin.) 
Demgegenüber  liegen  bei  einer  Achsenreglersteuerung  die  Verhältnisse  wesent- 
lich günstiger.  Es  zeigt  sich  in  Fig.  441  und  442  (S.  721)  daß  hier  die 
äußersten  Punkte  der  Expansion,  Exg  und  Exj,  auf  dem  Kurbelkreis  von 
einander  beträchtlich  weiter  entfernt  liegen  als  die  zugehörigen  Punkte  der 
Wiedereröffnung,  E.Eg  und  E.Ej.  Dies  ist,  wie  sich  leicht  erkennen  läßt, 
eine  Folge  davon,  daß  hier  Rj  <:  Rg  gewählt  ist.  Doch  besteht  die  Ab- 
hängigkeit in  diesem  Sinn  nur  dann,  wenn  die  Überdeckung  e^,  wie  im 
Beispiel,  negativ  ist.  Bei  positivem  Bq  (bei  welchem  die  durch  Exj  bestimmte 
Gerade  den  Kreis  mit  dem  Halbmesser  e^  auf  der  anderen  Seite  berühren  muß) 
hat,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  gerade  ein  R^  >>  Rg  die  Folge,  daß 
die  Punkte  Ex.  weiter  auseinanderfallen  als  die  zugehörigen  Punkte  E.E.  Daher 
ist  für  den  Fall  des  gemeinsamen  Expansionsraumes  bei  Antrieb  mit  einem 
Achsenregler  die  Vorschrift  zu  geben:  bei  negativem  Cq  wähle  man  Rj^Rg, 
bei  positivem  Cq  dagegen  Rj  >  Rg.  Dann  zeigt  sich  die  Bauart  mit  gemein- 
schaftlichem Expansionsraum  ebenfalls  für  weitere  Füllungsgrenzen  brauchbar. 


III.   Zwaii|i:läafl|i:e  Ventilsteneriuiiifeii. 

Die  „zwangläufigen  Ventilsteuerungen"  bilden  den  Gegensatz 
zu  denjenigen  Bauarten,  welche  mit  Auslosung  arbeiten.  Die  Bezeichnung, 
die    sich    ebenso    wie    diejenige    der  „Ausklinksteuerungen"   nur  auf   den 
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Einlaß  der  Maschine  bezieht,  hat  lediglich  den  Zweck,  den  genannten 
Unterschied  hervorzuheben,  und  ist  nicht  etwa  so  zu  verstehen,  als  läge 
die  bei  deoi  Ventil  mit  wenigen  Ausnahmen  (s.  S.  446  n.  d.  M.)  durch- 
geführte „indirekte  Steuerung^  mit  ihrer  Kraftschlüssigkeit  und  der  Tren- 
nung im  Antrieb  nach  dem  AuftrefiPen  auf  den  Sitz  hier  nicht  vor.  Danach 
wQrden  allerdings  auch  die  Kulissensteuerungen,  soweit  sie  (besonders  bei 
Fordermaschinen)  zur  Betätigung  von  Ventilen  benutzt  werden,  und  sonstige 
bei  Bergwerks-  und  Hüttenmaschinen  gebrauchte  Ventilsteuerungen,  z.B. 
die  Nockensteuerung,  hierher  gehören;  doch  pflegt  man,  wenn  man  von 
„zwangläufigen  Ventilsteuerungen"  spricht,  an  dies  Gebiet  der  Anwendung 
nicht  zu  denken,  und  dasselbe  soll  daher  auch  hier  von  der  Betrachtung 
ausgeschlossen  bleiben.  (Die  Umsteuerungen  werden  weiter  hinten  unter  E 
zusammenhängend  betrachtet)  —  Allgemein  sei  hier  schon  daran  erinnert, 
daB  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  auch  in  den  Antriebs- 
mechanismus für  den  Einlaß  entweder  Wälzungshebel  oder  Schwingdaumen 
eingeschaltet  zu  werden  pflegen,  um  sanftes  Anheben  und  Absetzen  der 
Ventile  herbeizuführen. 

Zwangläafige  Yentilsteaeraiigeii  mit  Verstellbarkeit  der  Ex- 
zenter durch  Achsenregler.  Es  seien  zuerst  im  unmittelbaren  Anschluß 
an  den  vorhergehenden  Abschnitt  diejenigen  Steuerungsbauarten  für  Ventile 
besprochen,  bei  welchen  die  Füllungsänderung,  wie  dort,  durch  Verstellung 
der  antreibenden  Exzenter  selbst  bewirkt  wird,  ein  Vorgang,  der  auf  die 
Verwendung  eines  Achsenreglers  führt.  Der  Unterschied,  der  in  der  Be- ' 
nutzung  von  Ventilen  statt  von  Schiebern  besteht,  muß  auch  zu  Verschieden- 
heiten in  der  Anordnung  der  ganzen  Steuerung  führen,  die  jedoch  bei 
stehenden  Maschinen  im  allgemeinen  geringer  sind  als  bei  liegenden. 

Um  zunächst  von  Form  und  Wirkungsweise  dieser  Bauarten  zu 
sprechen,  so  muß  hier  einer  Bedingung  genügt  werden,  welche  ganz  all- 
gemein bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  gestellt  wird,  daß  nämlich 
der  Punkt  der  Voreinströmung  unveränderlich  zu  machen  ist, 
soweit  dies  durchgeführt  werden  kann.  Freilich  ist  schon  bei  denjenigen 
Bauarten  nur  eine  Annäherung  hieran  möglich,  wo  die  Verstellungsbahn  des 
Exzentermittels  ein  Kreisbogen  ist  oder  überhaupt  von  der  Geraden  ab- 
weicht, doch  wird  man  in  jedem  Falle  danach  streben,  wenigstens  soweit 
als  möglich  der  ausgesprochenen  Forderung  nachzukommen,  statt  gleich- 
bleibendes lineares  Voreilen  herbeizuführen.  Die  Bedingung  kann  bei  einer 
Ventilsteuerung  mit  anderen  Worten  so  ausgesprochen  werden,  daß  das 
obere  Ende  der  zum  Ventil  hinführenden  Stange  unbewegt  bleiben  muß, 
wenn  man  den  Regulator  einen  Ausschlag  machen  läßt,  während  Kurbel 
und  Exzenter   in    der    der  Voreinströmung   entsprechenden  Lage    stehen. 
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Der  Endpunkt  der  Stange  beiladet  sich  dann   in  einer  solchen   Stellung, 
daß  die  Wälzhebel  bezw.  Schwingdaumen  und  Rolle  gerade  in  Berührung 
gekommen  sind,  eine  Bewegung  im  einen  Sinne  wurde  also  die  Eröffnung 
des  Ventils,  im   andern  Sinne  das  Auftreten   eines  Spielraumes  zwischen 
den  Flächen,   beides  also  eine  Abweichung  Yon  der  Bedingung  zur  Folge 
haben,    daß  im  Betrieb  gerade   bei  der  vorliegenden  Stellung  der  Kurbel 
die  Yoreinströmung  eintritt.     Bei  einer  Steuerung  mit  Achsenregler  liegt 
diese  ünbeweglichkeit  dann  vor,  wenn  die  Yerstellungsbahn  des  Exzenter- 
mittels  (die  Scheitelkurve)  bei  der  für  die  Yoreinströmung  beabsichtigten 
Kurbelstellung  auf  der  Richtung  der  Einlaßexzenterstange  senkrecht  steht. 
Zur    genauen  Erzielung  der  Bewegungslosigkeit  wäre  zu  verlangen,    daß 
diese  Kurve  dann  mit  dem  sehr  flachen  Kreisbogen  zusammenfiele,  welcher 
mit  der  Länge  der  Exzenterstange  um  deren  oberen  Endpunkt  beschrieben 
ist.     Eine  gerade  Linie,  welche  bei  der  erwähnten  Stellung  zur  mittleren 
StangenrichtuDg  senkrecht  ist,  bildet  eine  sehr  gute,  ein  entsprechend  ge- 
stellter Kreisbogen    mit    kleinerem  Halbmesser,    wie  ihn    das    auf   einem 
anderen   drehbare  Exzenter  hervorbringt,   eine  etwas  weniger  genaue  An- 
näherung. —  Die  genannte  Forderung  begründet  sich   damit,   daß   sie  in 
dem  Augenblick  der  Yoreinströmung,  wo  durch  das  Anheben  des  Ventils 
eine  besonders  hohe  Gestängekraft  hervorgerufen  wird,  eine  Rückwirkung 
derselben  auf  den  Regulator  verhindert.     Denn  diese  Kraft  hat,  wenn  sie 
zu  der  Richtung  der  Exzenterstellung   rechtwinklig    steht,    keine  hierauf 
hinwirkende  Seitenkraft,  überträgt  sich  also  nicht  auf  den  Regulator.    Bei 
•  geringeren  Abweichungen  von   der  Rechtwinkligkeit  wird    übrigens    diese 
Einwirkung  ebenfalls  stets  durch  die  Reibung  unmöglich  gemacht  (s.  dazu 
auch    auf   S.  702    unten).     Allgemein    soll    der   Zusammenhang    zwischen 
dieser    Bewegungslosigkeit    des    Stangenendpunkts    und    dem    Fehlen    des 
Rückdrucks    weiter  hinten   als   bei  allen   zwangläufigen    Ventilsteuerungen 
vorliegend  nachgewiesen  werden.     Im   übrigen  wird  man  ein  unveränder- 
liches lineares  Voreilen  auch  aus  dem  Grunde  nicht  anstreben,  weil  das- 
selbe nicht  mit  der  Forderung  einer  Regulierung  bis  zur  NullfuUung  herab 
vereinbar  ist. 

um  nun  auf  einige  hierher  gehörige  Bauarten  einzugehen,  sei  zu- 
nächst der  Fall  der  liegenden  Maschine,  und  zwar  mit  der  hier  die 
Regel  bildenden  Anordnung  einer  Steuerwelle,  vorausgesetzt.  Hier  er- 
halten alle  vier  Ventile  besonderen  Antrieb,  es  liegen  also  zwei  ge- 
sonderte Exzenter  für  den  Einlaß  vor,  und  nur  diese  werden  verstellt. 
Hier  findet  der  Achsenregler  seinen  Platz  auf  der  Steuerwelle,  und  zwar 
in  der  mittleren  Querschnittsebene  des  Cylinders.  Er  kann  dann  mit  den 
beiden  Einlaßexzentern,  welche  an  der  gewöhnlichen  Stelle  angeordnet  sind, 
in  unmittelbare  Verbindung  gebracht  werden.  Neben  ihnen  werden  die 
beiden  Exzenter  für  den   Auslaß,   wie   immer,  unmittelbar  auf  der  Welle 
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au^ekeilt.  —  Der  erste,  welcher  den  Gedanken  der  Exzenterver&telluDg 
durch  Achsenregler  Ton  den  Schiebern  auf  die  Yentilmaschinen  übertrug, 
war  Pröll,  und  von  ihm  stammt  die  jetzt  allgemein  gebrauchte  Anordnung 
des  Flachreglers  auf  der  Steuer  welle  zwischen  den  Exzentern  her.  Fig.  447 
stellt  ein  Ausfuhrungsbeispiel  dieser  Pro  11 -Steuerung  dar.  Bei  der- 
selben wird  die  Doerfel-Pröllsche  VerstelWorrichtung  benutzt  (s.  auch  die 
zweite  Teilabbildung  in  Fig.  433,  S.  703),   bei  welcher  das  Steuerexzenter 


Fig.  U7. 

ZwangUuflge  Ventiliteaernng  mit  Achienregler : 

FrOll-Steuarung^). 

ein  inneres  auf  der  Welle  aufgekeiltes  Exzenter  umfaßt  und  vom  Regulator 
verdreht  wird.  (In  Fig.  447  ist  die  unveränderliche  Exzentrizität  des 
inneren  und  die  gerade  eingestellte  wirksame  Exzentrizität  des  äußeren 
Exzenters  hervorgehoben.)  —  Die  Lentz-Steuerung  ist  in  ihrer  An- 
wendung auf  eine  liegende  Maschine  in  Fig.  448  wiedergegeben.    Sie  zeigt. 


^     ^)  Steuerung   einer    liegenden    Maschine    der    Sundwiger   Eisenhütte 
Gebr.  von  der  Becke  &  Co.,  Sundwig  i.  Westf.   430  Dchm.   Maßst.  1:15. 
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abgesehen  von  der  Bauart  des  Flachreglers  selbst  und  den  Einzelheiten 
der  Ausfuhrung,  den  Unterschied  Yon  der  Pröll- Steuerung,  daß  die  Über- 
tragung der  Bewegung  auf  die  Yentile  durch  Schwingdaumen  und  Rolle 
(c-d  und  e)  statt  durch  Wälzhebel  geschieht  (s.  auch  S.  542  n.  d.  M.  und 
Fig.  341)  sowie  daß  die  eigentliche  Yerstellyorrichtung  eine  andere  ist. 
Mit  der  Steuerwelle  fest  verbunden  ist  ein  Stein,  welcher  von  dem  ge- 
schlitzten Exzenter  umfaßt  wird.  Der  Mittelpunkt  des  letzteren,  b,  bewegt 
sich,  indem  sich  das  Exzenter  auf  dem  Stein  verschiebt,  in  einer  gerad- 
linigen Yerstellungsbahn ,  welche  infolge  exzentrischer  Anordnung  von 
Schlitz  und  Stein,  wie  erforderlich,  an  dem  Wellenmittel  a  in  einem  ge- 
wissen Abstand  vorbeigeht.    Der  Achsenregler  verdreht  beiderseits  auf  der 


Fiff.  448. 

Zwangläuflge  Ventilsteuerung  mit  Achsecregler: 

L  6  n  t  z  -  Steuerung  ^). 

Welle  eine  bis  zum  Eiolaßexzenter  reichende  Hülse  (s.  rechts  in  der  Seiten- 
ansicht), und  ein  darin  befestigter  Zapfen  trägt  einen  kleinen  Stein,  welcher 
io  einen  zweiten  zum  erstgenannten  rechtwinklig  stehenden  kurzen  Schlitz 
des  Exzenters  eingreift.  Die  Drehung  der  Hülse  hat  also  die  erwähnte 
Verschiebung  zur  Folge.  —  Es  ist  an  dieser  Stelle  zu  erwähnen,  daß  man 
auch  unrunde  Scheiben  statt  der  Exzenter  als  Antriebsorgan  für  die 
Einlaßventile  mit  dem  Achsenregler  verbunden  hat.  Eine  einfache  Ver- 
drehung der  unrunden  Scheibe  auf  der  Steuerwelle  durch  den  Regulator, 
bei  gewöhnlicher  Anordnung  der  die  Bewegung  abnehmenden  Rolle  würde 
ein   Zurückgehen    der   letzteren    in    die   Schlußstellung    bei    verschiedenen 


')  Hochdrucksteuerang  einer  liegenden  Lentz-Maschine  der  Hannover- 
schen Maschinenbau-A.-G.  vorm.  Egestorff,  Linden  vor  Hannover. 
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Eurbellagen  und  daher  die  gewünschte  Yeränderlichkeit  der  Füllung,  zu- 
gleich aber  auch  eine  Erhebung  der  Rolle  zu  verschiedenen  Zeiten,  also 
stark  schwankende  Yoreinströmung  zur  Folge  haben.  Die  Anordnung  muB 
in  besonderer  Weise  so  gewählt  werden,  daß  letzteres  nicht  eintritt.  Als 
Beispiele  seien  erwähnt  die  von  Clemens  herrührende  Abänderung  der 
PröUschen  Steuerung  (s.  Zeitschr.  d.Yer.  deutscher  Ingenieure  1899,  S.  546) 
und  die  En oll  er- Steuerung  (s.  die  Berichte  über  die  Pariser  Ausstellung 
1900,  z.  B.  Zeitschr.  d.  Yer.  Deutscher  Ingenieure  1901,  S.  760). 

Auch  auf  stehende  Maschinen  ist  neuerdings  der  Antrieb  der 
Yentile  mit  einem  Achsenregler  ausgedehnt  worden,  und  zwar  zieht  man 
hier  die  einfachere  Anordnung  ohne  Steuerwelle  yor,  bei  welcher  nur 
ein  Exzenter  für  den  Einlaß  und  ein  zweites  für  den  Auslaß  ver- 
wandt wird,  also  eine  Abhängigkeit  der  beiden  Cylinderseiten  voneinander 
bezüglich  des  Antriebs  vorliegt  (s.  S.  428  vom  Absatz  bis  nach  der  Mitte 
und  S.  430  von  oben  bis  zur  Mitte).  Der  Achsenregler  und  die  beiden 
Exzenter  befinden  sich  also  hier,  wie  bei  einer  Schiebermaschine,  auf  der 
Schwungrad  welle.  —  Yon  Ausführungsbeispielen  ist  zunächst  in  Fig.  449 
die  Doerfel-Steuerung  wiedergegeben,  welche  schon  an  der  angegebenen 
Stelle  als  Beispiel  für  diese  Anordnung  des  Yentilantriebs  gebracht  wurde. 
Auf  dieselbe  ist  bereits  dort  von  S.  428  n.  d.  M.  bis  S.  430  oben  ein- 
gegangen, und  es  ist  nur  hinzuzufügen,  daß  hier  Doerfelsche  Scbwingdaumen 
mit  Zwangschluß  (s.  S.  542  unten  und  Fig.  342)  angewandt  sind,  sowie 
ferner,  daß  die  Drehung  des  Auslaßexzenters  zugleich  mit  demjenigen  für 
den  Einlaß,  jedoch  unter  Yersetzung  der  beiden  Exzenter  gegeneinander, 
auch  hier  stattfindet  (s.  darüber  S.  706  n.  d.  M.).  —  Die  Lentz- 
Steuerung  wird  auch  an  stehenden  Maschinen  häufig  angewandt,  und 
Fig.  450  zeigt  eine  solche  Ausführung.  Hier  treten  die  Yentilspindeln  aus 
den  Gehäusen  nach  der  Cylindermitte  zu  heraus  und  tragen  an  ihren 
Enden  die  von  den  Schwingdaumen  betätigten  Rollen,  welche  im  vor- 
liegenden Fall  an  den  von  den  Federn  nach  außen  gedrückten  Tellern  ge- 
lagert sind.  Einlaß-  und  Auslaßventil  der  unteren  Gjlinderseite  sind 
hängend  angeordnet,  sodaß  ihre  EröfFnungsbewegung  nach  unten  gerichtet 
ist.  Diese  Anordnung  ergibt  eine  sehr  einfache  Übertragung  der  Exzenter- 
bewegung mit  Hilfe  zweier  am  Cylinder  gelagerten,  in  seiner  mittleren 
Querschnittsebene  liegenden  Wellen,  von  denen  die  eine  von  der  Einlaß- 
exzenterstange vermittelst  eines  außen  aufgekeilten  Hebels  in  schwingende 
Bewegung  gesetzt  wird  und  innen  die  Schwingdaumen  für  die  beiden 
Einlaßventile  trägt,  während  die  andere  in  gleicher  Weise  das  Auslaß- 
exzenter mit  den  beiden  zugehörigen  Yentilen  in  Yerbindung  setzt.  Bei 
der  in  der  Seitenansicht  wiedergegebenen  symmetrischen  Anordnung  der 
Einlaß-  und  Auslaß bebel  und  Daumen  müssen  augenscheinlich  die  Einlaß- 
und    die  Auslaßexzenterstange    entgegengesetzte   Bewegung   haben,    damit 

Leift,  St«aernngeii.   5.  Aufl.  47 
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zugleich  das  Einlaßventil  oben  und  das  Auslaßventil  unten  in  der  Er- 
öfiPnungsbewegung  begriffen  sind,  und  daraus  folgt,  daß  das  Auslaßexzenter 
nach  der  anderen  Seite  (wenn  auch  selbstverständlich  nicht  genau  ent- 
gegengesetzt) gerichtet  sein  muß  als  das  (veränderliche)  Einlaß exzenter. 
Das  letztere  wird  durch  den  Achsenregler  in  der  gleichen  Weise  gerad- 
linig verschoben,  wie  oben  für  die  liegende  Bauart  auseinandergesetzt. 


Fig.  U9. 

Zwangläuflge  Ventilsteaerang  mit  Achgenregler: 

Doerfel-  Steuerung  ^). 

Die  Ventilsteuerungen  mit  Achsenregler  zeichnen  sich  vor  der  großen 
Mehrzahl  sonstiger  Bauarten,  besonders  der  zwangläufigen  oder  mit  zwang- 

*)  Hochdrucksteuerung  einer  stehenden  Maschine  von  Felser  &  Co.,  Riga, 
nach  dem  Entwurf  von  Doerfel.  420,  650  u.  920  Dchm.,  550  Hub,  150  Umdr. 
Maßst.  1 :  ^0. 
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läufiger  ElinkbeweguDg  arbeitendeD  VeotilsteueruDgen,  durch  größere  Ein- 
fachheit aus,  Yor  allem  wenu  man  Yon  dem  Regulator  absieht,  der  sich  als 
Achsenregler  allerdings  komplizierter  aufbaut.  Sie  lassen  bei  guter  Aus- 
fuhrung der  Einzelheiten,  besonders  auch  bei  für  die  Beschleunigungen 
genügend  kräftiger  Federbelastung  der  Ventile,  recht  hohe  Umdrehungs- 
zahlen zu.  Von  den  zwangläufigen  Anordnungen  finden  sie  neuerdings 
am  meisten  Beachtung. 


Schnitt  C'JJ. 


Fig.  450. 

Zwangläufiffo  Ventilsteuerung  mit  Achsenregler: 

I^  e  n  t  s  •  Steuerung  ^). 


Was  die  Steueriingsah^nessungen  und  zunächst  die  Schieber- 
diagramme sowie  den  Füllungsausgleich  in  denselben  anbelangt,  so 
ist  hier  verschiedenartig  vorzugehen,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere 

*)  Hochdrucksteuerang  einerstehenden  Lentz- Maschine  der  Maschinen- 
bau-A.-G.  vorm.  Ph.  Swiderski,  Leipzig -Plagwitz.  455,  740  u.  1190  Dchm., 
500  Hub.    Maß:,t.  1 :  40. 
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der  oben  besprochenen  Anordnungen  vorliegt.  Es  sei  zuerst  auf  den  Fall 
des  abhängigen  Antriebs  der  beiden  Gylinderseiten  eingegangen, 
der  nach  dem  Gesagten  bei  stehenden  Maschinen  die  Regel  bildet.  Da 
die  beiden  Einlaßventile  von  dem  gleichen  Exzenter  angetrieben  werden, 
so  kann  ein  Füllungsausgleich  unter  Benutzung  verschiedener  Yoreilwinkel 
nicht  in  Betracht  kommen.  Das  nächstliegende  Mittel  ist  wieder  die  Aus- 
führung verschiedener  Einlaßüberdeckungen,  d.  h.  hier  verschiedener 


Fig.  iöl. 

Realeauz-MOUenehea  EinlaSdiagrainin  fOr  eine  Ventilsteuerung  mit  Aehaenregler 

bei  abhKngigem  Antrieb  der  beiden  Gylinderseiten  (stehender  Maschine). 


Ausschläge  aus  der  Mittellage,  welche  das  Exzenter  infolge  entsprechender 
Einstellung  des  Gestänges  machen  muß,  bis  das  eine  oder  das  andere 
Einlaßventil  angehoben  wird.  Hierdurch  kann  ebensowenig  wie  beim 
Schieber  ein  vollkommener  Ausgleich  erreicht  werden,  es  kann  für  einen 
mittleren  Expansionsgrad  annähernd  gleiche  Füllung  nur  bei  recht  ver- 
schiedenen Verhältnissen  der  Voreinströmung  und  der  ErofiFnungsweiten 
für    den   Einlaß,    besonders  bei  kleinen   Füllungen,    herbeigeführt    werden 
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(s.  auch  nächstfolgeDde  Seite  i.  d.  M.).  Die  SteueruDgadiagramme  koQDen 
hier  in  der  Art  wie  bei  den  Scbiebersteuerungen  verzeichnet  werden, 
wobei  eben  an  Stelle  der  EinlaBiiberdeckung  die  oben  gekennzeichnete 
Abmessung  tritt.  Zu  betonen  ist  allerdings  wieder,  daB  aus  diesen 
Diagrammen  nur  die  Eurbelstellungen  bei  Eröffnung  und  Abschluß  her- 
Yorgehen,    nicht,    wie    bei  einer  Schiebersteuerung,    die  Geschwindigkeits- 


Fig.  452. 

Zeunersches  EinlaßdlAgramm  für  eine  Yentilsteuerung  mit  Achsenregler  bei  abhängigem 

Antrieb  der  beiden  Cylinderselten  (stehender  Maschine). 


Yerbältnisse  hierbei.  Die  Aufeinanderfolge  der  Eröffnungsweiten  am  Ventil 
unterscheidet  sich  hier  eben  infolge  der  Einschaltung  von  Wälzhebeln  oder 
Schwingdaumen  noch  von  derjenigen  der  zugehörigen  Wege  des  Exzenter- 
stangenendpunkts, welche  in  Gestalt  der  Schraffurlinien  der  abgeschnittenen 
Flächen  auftreten.  Fig.  451  zeigt  (für  Abmessungen,  die  einer  Ausfuhrung 
entnommen  sind)  das  Reuleaux-Müllersche,  Fig.  452  das  Zeunersche  Dia- 
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gramm,  und  zwar  nur  für  den  Einlaß,  aber  unter  Berücksichtigung  der 
beiden  Gylinderseiten  und  der  endlichen  Schubstangenlänge  entworfen.  Im 
übrigen  liegt  der  gleiche  Vorgang  wie  bei  Fig.  436  und  437  (S.  709)  zu 
Grunde.  (Vergl.  auch  Fig.  27  und  28,  S.  93,  bei  denen  nur  der  auf  den 
Einlaß  bezügliche  Teil  ausgeführt  und  die  Diagramme  für  die  beiden 
Gylinderseiten  vereinigt  zu  denken  sind.)  Die  Ein  laß  Überdeckung  für  die 
Deckelseite,  e^,  ist  wieder  größer  als  diejenige  für  die  Eurbelseite,  e^,  ge- 
nommen. Es  ist  von  der  kreisbogenförmigen  Scheitelkurve  des  Dreh- 
exzenters ausgegangen  und  außer  der  für  die  größte  und  der  eine  mittlere 
Füllung  hervorrufenden  Exzentrizität  r^  und  r^  auch  eine  solche,  rj,  hervor- 
gehoben, welche  in  der  Richtung  der  Kurbel  fallt  (^3  =  90^),  sowie  endlich 
diejenige,  welche  bei  der  Einstellung  auf  kleinste  Füllung  wirksam  wird,  r^. 
Im  Beispiel  ist  gerade  e^  =  ''3  >  ^k  =  U  gewählt,  und  dies  hat  zur  Folge, 
daß  auf  der  Deckelseite  schon  bei  der  Einstellung  auf  t^,  auf  der  Eurbel- 
seite bei  derjenigen  auf  r^  eine  Eröffnung  überhaupt  nicht  stattfindet, 
00- Füllung  gegeben  wird.  Es  ist  hier  ein  annähernder  Ausgleich  für  die 
genannte  mittlere  Füllung,  Ex,  und  (Ex),,  erreicht,  doch  fallen  schon  bei 
dieser  die  Eröffnungsweiten  für  die  Deckelseite  wesentlich  kleiner  als  für 
die  Kurbelseite  aus,  und  der  verhältnismäßige  unterschied  wird  bei  klei- 
nerer Füllung  noch  beträchtlich  größer.  —  Hervorzuheben  ist,  daß  auch 
hier  der  Füllungsausgleich  in  günstigerer  Weise,  d.  h.  ohne  große  Unter- 
schiede der  Yoreinströmung  und  der  Eröffnungsweite,  mit  Hilfe  der  kurzen 
schräg  geführten  Exzenterstange  bewirkt  werden  kann.  Das  Mittel 
ist  in  dem  Beispiel  Fig.  449  angewandt  und  wird  überhaupt  bei  den 
Konstruktionen  von  Doerfel  in  der  Regel  benutzt.  Wie  dieser  Fall  im 
Steuerungsdiagramm  verfolgt  werden  kann,  wird  auf  Grund  der  Angaben 
auf  S.  100  V.  d.  M.  und  S.  101  i.  d.  M.  zu  übersehen  sein. 

Liegt  der  völlig  unabhängige  Antrieb  vor,  wie  er  bei  liegenden 
Maschinen  ausgeführt  wird,  sind  also  zwei  getrennte  Einlaßexzenter  vor- 
handen, so  muß  (wie  auf  S.  733  unten  begründet)  immer  noch  eine 
ganz  oder  nahezu  geradlinige  Yerstellungsbahn  des  Exzentermittels  ver- 
wirklicht werden.  Doch  ist  hier  ein  guter,  wenn  auch  nicht  für  alle 
Expansionsgrade  genauer  Füllungsausgleich  zu  erreichen,  ohne  daß  die 
Verhältnisse  der  Yoreinströmung  ungünstig  beeinflußt  werden,  indem  nun 
den  beiden  Einlaßexzentern  Yerstellungsbahnen  von  verschiedener 
Lage  gegeben  werden.  Dies  geschieht  hauptsächlich  in  dem  Sinne,  daß 
bei  großen  Füllungen  das  Exzenter  der  Deckelseite  größere  Yoreilwinkel 
erhält  als  das  andere,  während  dieser  Unterschied  sich  beim  Übergang  auf 
kleinere  Füllungen  vermindert  und  für  die  kleinste  verschwindet  Die 
früher  allgemein  für  die  Verstellung  des  einzelnen  Exzenters  nachgewiesene 
und  aus  den  Schieberdiagrammen  sofort  ersichtliche  Eigenschaft  des  größeren 
Voreilwinkels,  kleinere  Füllung  herbeizuführen,  bewirkt  hier  beim  Exzenter 
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der  Deckelseite,  daß  es  die  Expansion  nach  einer  kleineren  Drehung  der 
Kurbel  aus  der  Totlage  eintreten  läßt  als  auf  der  Eurbelseite,  und  dies 
ist  gerade  erforderlich,  um  durch  die  Bogenprojektion  aus  dem  Kurbel- 
kreise gleichliegende  Punkte  auf  der  Kolben weglinie  zu  erhalten,  außer  bei 
sehr  kleinen  Füllungen  (s.  z.  B.  Fig.  454  II).  —  Zwei  (maßstäblich  von 
Ausfuhrungen  entnommene)  Beispiele  für  die  Lage  der  Verstellungsbahnen 
sind  in  Fig.  453  gegeben,  welche  in  den  beiden  Teilabbildungen  die  Stellung 
in  dem  Augenblick  zeigt,  wo  die  Kurbel  sich  in  Totlage  auf  der  Deckel- 
seite befindet.  (Der  unterschied  in  den  unter  I  und  Ü  gegebenen  An- 
ordnungen erscheint  infolge  davon  größer,  daß  die  Drehungsrichtung  in 
den  beiden  Fällen  entgegengesetzt  ist.)     unter  I  ist  das  auf  einem  festen 


E. 


Kurbel  in  Totlage  auf  der 
J)ec7^elseitc . 

Fig.  453. 

Beispiele  fQr  die  Lftge  der  Veritellungab&bnen  bei  Ventilsteuerungen  mit  Aehsenregler 

bei  unabhängigem  Antrieb  der  beiden  Cyünderselten  (liegender  Maschine)  >). 

verdrehbare  Steuerexzenter,  wie  bei  der  ProU- Steuerung,  unter  II  das 
auf  einem  Stein  geradlinig  verschiebbare  Exzenter,  wie  bei  der  Lentz- 
Steuerung,  vorausgesetzt.  Im  ersteren  Falle  liegen  die  Mittelpunkte  der 
kreisbogenförmigen  Yerstellungsbahnen  ganz  gleichartige  d.  h.  die  Exzentri- 
zitäten der  festen  Exzenter  sind  gleich  groß  und  unter  180^  gegenein- 
ander versetzt,  ferner  sind  deren  Halbmesser  (die  Exzentrizitäten  der  dreh- 
baren Exzenter)  unter  sich  gleich,  dagegen  sind  die  Längen  der  Yer- 
stellungsbogen  (die  Drehwinkel  der  Steuerexzenter)  verschieden  groß,  und 
zwar  derart,  daß  sich  sehr  annähernd  gleich  große  und  gleich  gerichtete 
kleinste  Gesamtexzentrizitäten  r^  und  (r^)  ergeben,  die  größten  Exzentri- 
zitäten ri  und  (ri)  aber  verschiedene  Richtung  (diejenigen  der  Deckelseite 
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744 


IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtangen. 


gröBeren  Voreilwinkel)  und  etwas  verschiedene  Größe  erhalten.  In  der 
Abbildung  II  sind  die  beiden  Verstellungsgeraden  parallel  und  gleich  lang; 
sie  unterscheiden  sich  in  ihrer  Lage  nur  insofern,  als  diejenige  für  die 
Deckelseite  vom  Drehungsmittelpunkt  weiter  herausgerückt  ist  als  die 
andere.  Das  hat  für  die  größte  Exzentrizität  r,  der  Deckelseite  neben 
einem  etwas  höheren  Betrag  einen  größeren  Voreilwinkel  zur  Folge, 
wahrend  die  Richtung  der  beiden  kleinsten  Exzentrizitäten  r,  und  (r,) 
nur    sehr    wenig    voneinander    abweicht,    erstere    aber    größer  ausfallt   als 


elseite. 


Ar/? 


^^^^^ik;^'^. 


Flg.  454. 

EinlaßdiAgrAmm  für  eine  Ventilsteuerung  mit  Acbtenregler  bei  unabhängigem  Antrieb 

der  beiden  Cyllnderseiten  (liegender  MMchine). 

letztere.  In  I  sowohl  wie  in  II  sind  die  den  Überdeckungen  entsprechen- 
den Größen  e^  und  e,^  den  kleinsten  Exzentrizitäten  r^  und  (r,)  sehr 
annähernd  gleich  gemacht,  und  daraus  ergibt  sich,  daß  bei  der  Ein- 
stellung auf  kleinste  Füllung  gar  keine  oder  fast  keine  Eröffnung  er- 
folgt. —  In  Fig.  454  ist  ein  Vorgang  durchgeführt,  nach  welchem  sich  die 
Dampfverteilung  für  bestimmte  Gestalt  und  Lage  der  Verstellungsbahncn 
ermitteln   läßt,    und   zwar  ist  als  Beispiel   Fig.  453 II  zu   Grunde    gelegt. 
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Die  Voreinströmung  ist  hier  bei  der  geradlinigen  Verstellungsbabn  ganz 
unveränderlicb,  und  die  letztere  ist  in  der  Teilabbildung  I  für  Deckel-  und 
Kurbelseite  zunächst  in  derjenigen  Lage  aufgezeichnet,  welche  sie  bei  der 
Voreinströmung  einnimmt,  d.  h.  rechtwinklig  zu  der  (mittleren)  Exzenter- 
stangenrichtung stehend.  Die  Länge  der  Verstellungsgeraden  ist  in  Tier 
gleiche  Teile  geteilt,  um  dann  zu  ermitteln,  bei  welchen  Kolbenstellungen 
Exj,  Exj  .  .  .  auf  der  Deckelseite  bezw.  (Ex),,  (Ex)^  .  .  .  auf  der  Kurbel- 
seite die  Expansion  eintritt,  wenn  das  Exzentermittel  auf  die  so  gefundenen 
Punkte  1 ,  2  ...  5  bezw.  (1),  (2)  .  .  .  (5)  eingestellt  ist.  Der  Winkel, 
welchen  das  Exzenter  und  daher  auch  die  Kurbel  jedesmal  zwischen  Vor- 
einströmung und  Expansion  durchläuft,  wird  gefunden,  indem  durch  den 
betreffenden  Punkt  ein  Kreisbogen  um  das  Drehungsmittel  geschlagen  wird, 
und  zwar  ist  er  unmittelbar  durch  den  Teil  dieses  Kreises  gegeben, 
welcher  außerhalb  der  Verstellungsgeraden  und  ihrer  Verlängerung  liegt 
(Bogen  1 — 1,  2  —  2  u.  s.  w.  in  der  Figur).  Denn  wenn  das  Exzentermittel 
wieder  auf  der  Verlängerung  der  Bahn  angelangt  ist,  so  ist  der  obere 
Exzenterstangenendpunkt  wieder  in  die  gleiche  Lage  gekommen,  welche 
er  bei  der  Voreinströmung  einnahm,  das  Ventil  schließt  sich  also  in  diesem 
Augenblick.  Diese  Winkel  sind  nun  sämtlich  durch  radiale  Projektion  auf 
einen  äuBeren  Kreis  übertragen,  dessen  Halbmesser  beliebig  gewählt  werden 
kann,  aber  am  besten  ==  50  mm  genommen  wird,  wenn  man  ihn  nicht 
etwa  gleich  der  größten  Exzentrizität  machen  will.  Dann  ist  unter  II  ein 
gleich  großer  Kreis  beschrieben,  welcher  den  Kurbelkreis  darstellen  soll:  die 
auf  dem  ersterwähnten  entstandenen  Bogen  1—1,  2—2  .  .  .  bezw.  (l)— (1), 
(2) — (2)  .  . .  werden  nun  auf  diesem  von  dem  Punkt  der  Voreinströmung 
für  die  Deckelseitc  V.E.  bezw.  von  demjenigen  für  die  Kurbelseite  (V.E.) 
aus  abgetragen,  und  man  findet  so  die  Kurbelstellungen  für  die  Expansion 
Exj,  Ex,  u.  s.w.,  welche  mit  Hilfe  der  Bogenprojektion  auch  die  zugehörigen 
Kolbenstellungen  auf  dem  wagerechten  Durchmesser  ergeben.  Die  .Vor- 
einströmung ist  in  der  Figur  um  etwas  verschiedene  Winkel  y^  und  y^  vor 
dem  Totpunkt  liegend  gewählt  (denen  übrigens  gleiche  Kolben wege  ent- 
sprechen); die  Abtragung  dieser  Winkel  von  der  erstgezeichneten  Lage  der 
Verstellungsbahnen  aus  im  Sinne  der  Drehung,  wie  aus  den  beiden  Teil- 
üguren  I  zu  ersehen,  ergibt  nun  auch  die  Stellung  der  Bahnen,  bei  der 
Kurbeltotlage,  welche  für  die  Montierung  bekannt  sein  muß.  Fig.  11  läßt 
erkennen,  daß  für  alle  Einstellungen  eine  gute  Annäherung  an  die  Gleich- 
heit der  beiderseitigen  Füllungen  erreicht  ist.  —  Für  die  Einstellung  der 
Exzenterstangenlänge  ist  maßgebend,  daß  das  Ventil  gerade  angehoben 
werden  muß,  wenn  die  Kurbel  und  die  Verstellungsbabn  sich  in  der  zur 
Voreinströmung  gehörigen  Stellung  befinden.  Die  dem  entsprechende  Ver- 
zeichnung in  den  beiden  Abbildungen  I  läßt  sofort  übersehen,  daß  die 
Exzenterstange  danach  auf  der  Deckelseite  größere  Länge  erhält  als  auf 
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der  Kurbelseite  und  daß  der  Unterschied  gleich  e^-e^  ist  (indem  die 
Wälzhebel  bezw.  Schwingdaumen  beiderseits  ganz  gleich  ausgebildet  werden). 
Einige  auch  für  die  Ventilsteuerungen  mit  Achsenregler  in  Betracht 
kommende  allgemeine  Überlegungen  werden  noch  weiter  hinten  (von  S.  798 
ab)  gebracht  werden. 

Zwangläufige  Yentilsteueningeii  mit  Yerstellbarkeit  der  über- 
tragenden Teile.  Die  übrigen  zwangläufigen  Steuerungen,  bei  welchen 
die  zwischen  Exzenter  und  AbschluBorgan  eingeschalteten  Teile  statt  des 
Exzenters  selbst  für  die  Fullungsänderung  verstellt  werden,  umfassen  eine 
Anzahl  von  Einzelgruppen,  indem  mehrere  grundsätzlich  verschiedene 
Mittel  zur  Herbeiführung  wechselnder  Füllung  angewandt  werden.  Doch 
sind  bei  den  verschiedenen  Gruppen  bestimmte  cMgemeine  Chrundlagen 
festzustellen.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  daß  es  fast  ausschließlich  das 
Ventil  ist,  das  zugleich  mit  der  ins  Auge  gefaßten  Art  des  Antriebs 
Verwendung  findet,  während  der  Corlißhahn,  soweit  veränderliche  Füllung 
bezweckt  wird,  vorzugsweise  mit  Ausklinkung  und  der  geradlinig  bewegte 
Schieber,  abgesehen  von  den  Doppelsohiebersteuerungen  und  anderseits 
den  Umsteuerungen,  mit  Achsenregier  angetrieben  wird.  Es  sind  aller- 
dings auch  mehrere  Anordnungen  von  „zwangläufigen  Corlißsteuerungen^ 
(neben  dem  bereits  erwähnten  Antrieb  von  Corl  iß  bahnen  mit  Achsen- 
regler) hervorgetreten,  doch  haben  dieselben  keine  so  weitgehende  Ver- 
breitung erlangt,  daß  sie  besonders  für  sich  berücksichtigt  werden  müßten. 
Es  wird  vielmehr  genügen,  die  bei  der  zwangläufigen  Art  des  Antriebes 
maßgebenden  Grundsätze,  welche  in  beiden  Fällen  in  gleicher  Weise  zur 
Anwendung  kommen,  ausschließlich  an  dem  Beispiel  von  Ventilsteuerungen 
zu  erklären.  —  Die  hier  zu  betrachtenden  Steuerungsbauarten  sind  fast 
ausnahmslos  mit  besonderer  Steuerwelle  (bei  liegenden  wie  bei  stehenden 
Maschinen)  angeordnet,  sodaß  also  bei  der  Ausbildung  des  Mechanismus 
nur  auf  den  Einlaß,  und  zwar  auf  den  unabhängigen  Antrieb  jedes 
Einlaßventils  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Nur  sehr  ausnahmsweise  findet 
bei  der  Verstellung  zum  Zweck  der  Füllungsänderung  auch  eine  gewisse  Be- 
einflussung der  Auslaßsteuerung  statt.  Wird  Ein-  und  Auslaß  der  gleichen 
Cjlinderseite  von  einem  und  demselben  Exzenter  aus  betätigt,  das  auf  den 
Einlaß  in  der  gewöhnlichen  Weise,  auf  den  Auslaß  durch  Vermittlung 
eines  Punktes  der  Exzenterstange  einwirkt,  so  kann  der  Fall  vorliegen, 
daß  der  letztere  Antrieb  durch  den  Eingriff  des  Regulators  in  den  ersteren 
ebenfalls  geändert  wird  (s.  z.  B.  Fig.  470 — 71,  S.  768).  Es  ist  dann  Sorge 
zu  tragen,  daß  die  Beeinflussung  der  Dampfverteilung  für  den  Auslaß  in 
den  zulässigen  Grenzen  bleibt.  —  Es  ist  bereits  oben  (S.  734  i.  d.  M.)  aus- 
gesprochen, daß  und  warum  man  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen 
den   Punkt  der  Voreinströmung  unveränderlich  zu  erhalten  strebt. 
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Bei  den  hier  zu  behandelnden  Bauarten  ist  dies  meist  genau,  sonst  mit 
genügender  Annäherung  zu  erreichen. 

Der  Regulator  erhält  bei  den  in  Rede  stehenden  Bauarten  wieder, 
wie  bei  den  Ausklinksteuerungen,  die  gewohnliche  Ausbildung  mit  stehen- 
der Spinde]  und  konischen  Pendeln  und  wird,  wie  bei  diesen,  gesondert 
aufgestellt  und  angetrieben.  Bezüglich  der  Art  und  Weise,  wie  er  mit 
dem  Steuerungstriebwerk  in  Verbindung  gesetzt  wird,  ist  zu  bemerken, 
daB  man  wieder,  wie  bei  den  Ausklinksteuerungen,  eine  der  Steuerwelle 
parallel  laufende  Regulierwelle  anzuordnen  pflegt,  welche  von  dem  Regu- 
lator um  einen  gewissen  Winkel  gedreht  wird  und  an  die  beiderseitigen 
Einlaßgetriebe  angeschlossen  ist  (vergl.  Fig.  269,  S.  422,  und  Fig.  271, 
S.  427).  Dieselbe  wird  in  den  folgenden  Abbildungen  im  Schnitt  sicht- 
bar; auch  der  auf  ihr  aufgekeilte  Hebel  und  das  hieran  angreifende 
Regulatorgestange  sind  meist  angedeutet. 

Während  bei  der  bereits  erledigten  Gruppe  zwangläuflger  Bauarten 
stets  ein  normaler  Exzenterantrieb  für  den  äußeren  Hebelendpunkt  oben 
am  Ventil  vorliegt,  sind  bei  den  übrigen  Triebwerken  an  Stelle  der  ein- 
fachen Exzenterstange  noch  besondere  Mechanismen  zwischen  Exzenter 
und  Ventilhebe]  eingeschaltet.  Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  dennoch 
in  den  allermeisten  Fällen  an  dem  letzteren  eine  wenigstens  annähernde 
Bewegung  nach  dem  Exzentergesetz  vorliegt.  Diese  Eigenschaft 
wird  sich  im  folgenden  bei  den  einzelnen  Gruppen,  in  welche  die  ver- 
schiedenen Bauarten  einzuordnen  sind,  für  die  meisten  Fälle  nachweisen 
lassen,  und  ebenso  liegt  sie  bei  den  Kulissen-  und  den  Lenkersteuerungen 
(s.  S.  751  oben)  vor.  Es  ließe  sich  also  auch  hier  ein  „Ersatz- 
exzenter^  feststellen,  welches,  in  der  gewohnlichen  Weise  ohne  zwischen- 
liegenden Mechanismus  auf  das  Ende  der  Ventilzugstange  einwirkend, 
nahezu  die  gleiche  Bewegung  des  Hebels  hervorbringen  würde,  wie  sie 
tatsächlich  eintritt.  Dasselbe  würde  dann  auch  bei  einer  Verstellung 
durch  den  Regulator  entsprechend  der  wirklichen  Änderung  der  hervor- 
gebrachten Bewegung  andere  Werte  des  Voreilwinkels  und  im  allgemeinen 
auch  der  Exzentrizität  annehmen.  Hiernach  kann  die  Verwendung  eines 
festen  Exzenters  (oder  auch  zweier  solcher)  mit  einer  Übertragung,  welche 
ihrerseits  verstellbar  ist,  als  ein  unmittelbarer  Ersatz  für  die  Anordnung 
des  an  sich  verschiebbaren  Exzenters,  wie  bei  den  Steuerungen  mit 
Achsenregler,  gelten.  —  Bei  den  zwangläuflgen  Ventilsteuerungen  wird 
man  im  allgemeinen  wegen  der  meist  umständlichen  Ermittelung  des 
Ersatzexzenters  darauf  verzichten,  auf  dasselbe  im  einzelnen  Falle  zur 
Feststellung  der  Dampfverteilung  aus  den  Steuerungsabmessungen  oder 
umgekehrt  mit  Hilfe  des  gewohnlichen  Schieberdiagramms  zurückzugehen 
(während  dies  bei  den  erwähnten  Umsteuerungen  allerdings  im  Gebrauch 
ist).     Nur  wenn  die  Abmessungen,  etwa  bei  einer  ganz  neu  zu  entwerfen- 
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den  Bauart,  auch  nicht  annähernd  feststehen,  der  gewohnlich  eingeschlagene 
Weg  einer  vorläufigen  Annahme  des  Schemas  und  der  Prüfung  von  dessen 
Steuerwirkung  (s.  unter  „Abmessungen^)  also  sehr  umständlich  sein  würde, 
dürfte  es  sich  auch  hier  als  eine  Erleichterung  darstellen,  wenn  man  die 
Beziehung  zwischen  dem  vorliegenden  Triebwerk  und  seinem  ^Ersatz- 
exzenter^  aufsucht  und  benutzt.  Weiter  unten  soll  an  einzelnen  Bei- 
spielen die  Zurückführung  auf  das  Ersatzexzenter  gezeigt  werden,  um  da- 
mit eine  allgemeine  Anleitung  für  den  erwähnten  Fall  zu  geben  und  zu- 
gleich den  inneren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen  Anord- 
nungen, welcher  der  Einteilung  in  die  Gruppen  zu  Grunde  liegt,  mehr 
hervortreten  zu  lassen. 

Die  Beziehung  zwischen  der  veränderlichen  Steuerwirkung  und  der 
vorzunehmenden  Verstellung  kann  auch  bei  den  hier  vorliegenden  Anord- 
nungen wenigstens  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  in  der  gewohn- 
lichen Weise,  d.  h.  durch  eins  der  bisher  meist  gebrauchten  Schieber- 
diagramme, verfolgt  werden,  ohne  daß  die  Ermittelung  des  zugehörigen 
Ersatzexzenters  völlig  durchgeführt  wird.  Die  Schieberdiagramme  lassen 
sich  ohne  weiteres  so  verzeichnen,  daß  bei  gegebener  Yorein Strömung  für 
die  verschiedenen  Füllungen  unmittelbar  die  erforderlichen  Voreil- 
winkel  des  Ersatzexzenters  folgen,  ohne  daß  die  zugehörigen  Größen 
der  Exzentrizität  überhaupt  festgestellt  zu  werden  brauchten,  da  diese 
hier  gar  nicht  in  Frage  kommen.  Diese  Betrachtung  bezieht  sich  nicht 
auf  bestimmte  Bauarten,  sondern  ganz  aligemein  auf  die  zwangläufigen 
Ventilsteuerungen  sowie  überhaupt  eine  jede  zwangläufige  Steuerung,  bei 
welcher  der  Punkt  der  Voreinströmung  sich  nicht  verschiebt.  Es  zeigt 
sich,  daß  bei  bestimmter  unveränderlicher  Voreinströmung  die  Füllung 
allein  vom  Voreilwinkel  abhängig  und  durch  diesen  sofort  gegeben  ist. 
Auf  diese  Beziehung  ist  hier  zunächst  einzugehen,  weil  man  nach  der- 
selben bei  den  einzelnen  Bauarten  einfach  übersehen  kann,  ob  die  Beein- 
flussung des  Voreilwinkels  durch  den  Regulator  in  dem  zur  Füllungs- 
änderung erforderlichen  Sinn  und  Maß  vorgenommen  wird;  doch  ist  sie 
auch  für  den  Fall  von  Bedeutung,  daß  es  sich  um  die  Feststellung  der 
noch  nicht  annähernd  bekannten  Abmessungen  bei  einer  neu  auftretenden 
Bauart  handelt.  Die  Verzeichnung  des  Einlaßdiagramms  in  diesem  Sinne 
ist  in  Fig.  455  und  456  nach  der  Reuleaux-Müllerschen  und  der  Zeuner- 
schen  Darstellungsweise  ausgeführt.  Indem  die  bei  den  verschiedenen 
Einstellungen  auftretenden  wirksamen  Exzentrizitäten  nicht  als  bekannt 
vorausgesetzt  werden,  kann  der  Zusammenhang  nicht  unter  Berück- 
sichtigung der  linearen  Abmessungen  mit  verschieden  großen  Schieber- 
kreisen, wie  in  Fig.  451  und  452  (S.  740 — 41),  ermittelt  werden.  Die 
Aufstellung  des  Diagramms  ist  hier  dennoch  möglich,  indem  man  sich 
eben  einfach  an    die  Tatsache    hält,    daß    der  Mechanismus  entsprechend 
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gewählt  ist,  um  die  Yoreinströmung  bei  den  yerschiedenen  verlangten 
Füllungen  immer  bei  einer  und  derselben  Eurbelstellung  stattfinden  zu 
lassen.  Die  Yoreilwinkel  dj,  8^,  ^3  für  die  einzelnen  Füllungen  ergeben 
sich,  indem  immer  derselbe  Eurbelkreis  zu  Grunde  gelegt  wird,  sofort  in 
der  bekannten  Weise  bei  der  ersten  Darstellungsart  durch  geradlinige  Ver- 
bindung der  Punkte  V.E.  und  Exj  u.  s.  w.  auf  dem  Kurbelkreis,  bei  der 
zweiten  durch  Halbierung  des  Winkels  V.E.-0-Exi  u.  s.  w.  (In  der 
letzteren  Figur  sind    die  Schieberkreise    und    die  Kreisbogen    um  0  nur 
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Fig.  455. 

Ermittelung  der  Yoreilwinkel  für  das 

EruLtzexzenier  ans  den  Füllungsgraden 

bei  unveränderlicher  Yoreinströmung 

(.Reuleaux-Mttllersehea  Diagramm). 


Fig.  456. 

Ermittelung  der  Yoreilwinkel  fBr  das 

Ersatzexzenter  aus  den  FttUungsgraden 

bei  unveräuderliolier  YoreinstrOmung 

(ZeunerMbes  Diagramm). 


hinzugefugt,  um  an  den  Zusammenhang  im  Zeunerschen  Diagramm  zu 
erinnern;  dieselben  konnten  fortbleiben.)  Damit  ist  also  auch  nachgewiesen, 
daß  hier  der  Punkt  der  Expansion  schon  durch  den  Yoreilwinkel  aUein 
völlig  bestimmt  ist. 

Die  Yoreinströmung  wird  in  den  verschiedenen  Fällen  wenigstens 
annähernd  an  derselben  Stelle  des  Kurbelkreises  verlangt,  und  auch  die 
Füllungsgrenzen  pflegt  man  nicht  sehr  verschieden  zu  wählen.  Daher 
können  aus  den  hier  gegebenen  Diagrammfiguren  gewisse  allgemeine 
Schlüsse  über  die  zu  wählenden  Yoreilwinkel  gezogen  werden.  Zunächst 
ist  hervorzuheben,  daß,  wie  auch  bei  den  Steuerungen  mit  Achsenregler, 
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die  Änderung  des  Yoreilwinkels  als  hauptsächlichstes  Mittel  der 
FüUungsänderung  erscheint,  indem  die  äußersten  Werte  Si  und  o,  be- 
trächtliche Unterschiede  zeigen.  Allerdings  ändert  sich  bei  der  Ver- 
stellung durch  den  Regulator  fast  stets  auch  die  Exzentrizität  des  Ersatz- 
exzeuters,  doch  geschieht  dies,  wie  aus  den  bei  einzelnen  Beispielen  zu 
gebenden  Hinweisen  zu  folgern,  im  allgemeinen  nicht  in  so  hohem  Maße, 
daß  dies  auf  die  Füllung  von  großem  Einfluß  sein  könnte,  und  femer 
auch  durchaus  nicht  immer  in  dem  Sinn,  daß  sich  dadurch  der  Punkt 
der  Expansion  nach  derselben  Richtung  verschiebt  wie  durch  die  gleich- 
zeitig auftretende  Änderung  des  Yoreilwinkels.  Die  noch  zu  besprechen- 
den verschiedenen  Mittel  der  Füllungsänderung  laufen  sämtlich  darauf 
hinaus,  eine  Änderung  des  Yoreilwinkels  für  das  Ersatzexzenter  zu  er- 
zielen, während  das  Auftreten  anderer  Werte  für  die  Exzentrizität  mehr 
als  unbeabsichtigte  Folge  des  geometrischen  Zusammenhanges  in  dem 
gewählten  Triebwerk  und  nur  insofern  beim  Entwurf  berücksichtigt  er- 
scheint, als  zu  kleine  Beträge  derselben  vermieden  sind.  —  Was  die 
Grenzen,  zwischen  welchen  sich  der  Yoreilwinkel  bewegen  wird,  an- 
belangt, so  ergibt  der  größte  Wert  desselben  die  kleinste  Füllung,  und  es 
ist  zu  deren  Herbeiführung  für  03  ein  Wert  von  etwas  mehr  als  90**  zu 
wählen.  Das  kleinste  S,  der  größten  Füllung  entsprechend,  wird  sich  jeden- 
falls nicht  weit  aus  den  Grenzen  40  bis  50^  entfernen  (und  fällt  bei 
gleicher  Füllung  auf  beiden  Cylinderseiten  für  die  Kurbelseite  kleiner  als 
für  die  Deckelseite  aus).  Bemerkenswert  ist,  daß  hier  niemals  ein  negativer 
Yoreilwinkel,  wie  bei  den  auslösenden  Yentilsteuerungen  mit  freifallender 
Klinke,  auftreten  kann. 

Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  daß  (nach  S.  414  v.  d.  M.)  für  einen 
beliebigen  IJbertragungsmechanismus,  der  zwangläufig  ist  und  nur 
von  einem  Exzenter  betätigt  wird,  derselbe  Yoreilwinkel  für  eine  be- 
stimmte Steuerwirkung  erforderlich  ist  wie  für  den  einfachen  Exzenter- 
antrieb. Daher  gilt  der  in  den  obigen  Schieberdiagrammen  auftretende 
Zusammenhang  mit  den  daraus  gezogenen  Folgerungen  auch  in  dem  Fall, 
daß  die  Exzenterbewegung  durch  das  Triebwerk  stark  verändert  wird, 
und  zwar  unmittelbar  für  das  tatsächlich  ausgeführte  Exzenter,  wenn  die 
ausgesprochenen  einschränkenden  Bedingungen  erfüllt  sind.  (Dies  trifft 
z.  B.  bei  der  Collmannsteuerung,  Fig.  484,  S.  786  wegen  der  hier  noch 
hinzutretenden  zweiten  Exzenterbewegung  nicht  zu.) 

Im  folgenden  sollen  eine  Anzahl  von  Beispielen  zwangläufiger 
Yentilsteuerungen  gebracht  werden.  Es  ist  zu  betonen,  daß  bei  der  großen 
Anzahl  der  Erscheinungen,  die  auf  diesem  Gebiete  aufgetreten  sind,  eine 
erschöpfende  Zusammenstellung  nicht  gegeben  werden  kann.  Es  sind  nach 
Möglichkeit  die  bekannteren  und  verbreiteteren  Bauarten  ausgewählt,  wobei 
jedoch  zugleich  der  Gesichtspunkt  maßgebend  sein  mußte,  kennzeichnende 
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Beispiele  für  den  durch  sie  verkörperten  Grundsatz  zu  bringen.  Nach 
diesen  Grundsätzen,  den  einer  Anzahl  von  Bauarten  gemeinsamen, 
wenn  auch  sehr  verschiedenartig  verwirklichten  Mitteln  zur  Veränderung 
des  Voreilwinkels  und  damit  der  Füllung,  lassen  sich  fünf  getrennte 
Gruppen  unterscheiden,  die  im  folgenden  näher  gekennzeichnet  werden 
sollen.  Doch  sei  schon  hier  erwähnt,  daB  sich  ohne  weiteres  auch  die 
erst  im  nächsten  Unterabschnitt  zu  besprechenden  Kulissen-  und  Lenker- 
steuerungen in  diese  Systematik  einfügen.  Diese  benutzen  ebenfalls  das 
Mittel  eines  Eingriffs  in  die  übertragenden  Teile  zur  Änderung  der  Steuer- 
wirkung, und  die  Folge  dieser  inneren  Verwandtschaft  ist  es,  daB  mehrfach 
Anordnungen,  welche  zunächst  als  Umsteuerungen  benutzt  wurden,  dann 
auch  innerhalb  der  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  nur  zur  Änderung  der 
Expansion  Verwendung  gefunden  haben.  Die  Kulissensteuerungen  gehören 
in  die  vierte,  die  Lenkersteuerungen  in  die  zweite  Gruppe. 

Ein  naheliegendes  Mittel  zur  Änderung  des  wirksamen  Voreilwinkels 
liegt  darin,  daß  man  die  (mittlere)  Richtung  der  vom  Exzenter  ausgehen- 
den Stange,  also  die  Schubrichtung  des  Exzenters,  die  Ableitungsrichtung 
der  Bewegung  ändert  (s.  z.  B.  in  Fig.  459,  S.  756  die  verschiedenen  Schub- 
richtungen entsprechend  den  Lagen  c-d^,  c-d^,  c-d^  der  die  umlaufende 
Bewegung  des  Punktes  c  weiterleitenden  Stange).  Die  erste  Gruppe  wird 
danach  von  den  Bauarten  mit  veränderlicher  AMeitungsrichtung 
gebildet.  Hier  ergeben  sich  in  gleicher  Weise  wie  bei  einer  mit  Drehung 
verbundenen  Verstellung  des  Exzenters  wechselnde  Werte  des  Voreil- 
winkels, da  dieser  dem  Winkel  zwischen  der  (bei  der  Eröffnungs- 
bewegung für  den  Einlaß  durchlaufenen)  Mittellage  des  Exzenters  und 
dessen  Stellung  bei  der  Kurbeltotlage  gleich  ist,  die  Mittellage  sich  aber 
zugleich  mit  der  Ableitungsrichtung,  auf  welcher  sie  senkrecht  steht,  ändert 
(s.  in  der  angegebenen  Figur  deren  verschiedene  Stellungen  und  die  Voreil- 
winkel  ^j,  ^3,  ^3).  —  In  den  meisten  Fällen  ist  es  allerdings  nicht  un- 
mittelbar die  Exzenterstange,  welche  man  dreht,  vielmehr  eine  besondere 
kurze  Stange,  welche  von  einem  eine  geschlossene  Kurve  beschreibenden 
(also  mit  dem  Führungspunkt  nicht  zusammenfallenden)  Punkte  der 
Exzenterstange  ausgeht  und  daher  (nach  S.  579  u.  f.)  ebenfalls  wenig- 
stens annähernd  einen  Antrieb  nach  dem  Exzentergesetz  erhält.  Zweck 
dieser  Maßnahme  ist  vielfach  (wie  in  den  Beispielen  Fig.  457,  460  und  462), 
auch  den  Auslaß  von  demselben  Exzenter  aus  steuern  zu  können,  ohne 
daß  sich  bei  einer  Füllungsänderung  die  Punkte  der  Vorausströmung  und 
der  Kompression  im  Dampfdiagramm  verschieben,  was  bei  einer  Verstellung 
der  Exzenterstange  eintreten  würde.  Man  kann  sonst  auch  die  Exzenter- 
stange selbst  in  verschiedene  Richtungen  bringen  und  wird  derselben  dann 
ebenfalls  geringe  Länge  geben,  damit  sie  stark  gedreht  werden  kann,  ohne 
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daß  sich  allzuweite  YerschiebuDgeD  ihres  Endpunktes  ergeben.  Im  be- 
sonderen ist  es  häufig  ein  Punkt  des  Exzenter  bügeis,  von  dem  man  die 
Bewegung  ausgehen  läßt  (s.  die  genannten  Beispiele).  Auch  in  diesem 
Fall  könnte  für  die  verschiedenen  Ableitungsrichtungen  genau  (mit  Hilfe 
der  Formelzusammenstellung  auf  S.  586 — 87)  festgestellt  werden,  wie  Auf- 
keilung und  Größe  des  Exzenters  anzunehmen  wäre,  das,  unmittelbar  hier 
in  normaler  Weise  einwirkend,  dieselbe  Bewegung  hervorrufen  würde.  Doch 
ist  im  folgenden  von  der  Vereinfachung  Gebrauch  gemacht,  das  tatsächlich 
vorhandene  Exzenter  nach  Größe  und  Aufkeilung  unverändert  hierher 
verlegt  zu  denken  (sodaß  z.  B.  in  Fig.  459  der  Punkt  c  unmittelbar  den 
Exzenterkreis  durchliefe).  Die  Zulässigkeit  hiervon  ist  früher  (S.  590  i.  d.  M.) 
nachgewiesen. 

Als  Anwendungsbeispiel  für  den  Grundsatz  der  veränderlichen  Ab- 
leitungsrichtung ist  zunächst  in  Fig.  457  die  Widnmann  -  Steuerung 
wiedergegeben,  welche  sich  durch  besondere  Einfachheit  auszeichnet.  Die 
kurze  Stange  c-d,  welche  nach  dem  eben  Gesagten  von  einem  Bügelpunkt 
des  unmittelbar  auf  den  Auslaß  arbeitenden  Exzenters  ausgeht,  bewegt  das 
eine  Ende  eines  doppelarmigen  Hebels,  welcher  mit  seinem  anderen  End- 
punkt f  durch  die  Ventilzugstange  f-g  auf  den  Wälzungshebel  g-h  einwirkt 
und  das  Einlaßventil  öffnet,  wenn  f  nach  unten  geht.  Der  Hebeldreh- 
punkt e  wird  vom  Regulator  in  bestimmter  Stellung  festgehalten,  jedoch 
bei  einem  Ausschlage  desselben  in  einem  Kreisbogen  um  den  Mittelpunkt 
der  Welle  i  verstellt.  Hierbei  dreht  sich  die  Stange  c-d  (für  welche  io 
der  schematischen  Fig.  458  die  beiden  äußersten  sowie  eine  mittlere  Lage, 
c-d|,  c-d2  und  c-d^  für  den  Augenblick  der  Voreinströmung  verzeichnet 
sind),  die  Exzenterbewegung  des  Punktes  c  wird  also  nach  verschiedenen 
Richtungen  abgenommen^  und  mit  dem  Voreilwinkel  ändert  sich  die 
Füllung.  Diese  letztere  Tatsache  läßt  sich  übrigens  auch  ohne  Bezug- 
nahme auf  den  normalen  Exzenterantrieb  und  den  Begriff  des  Voreil- 
winkels  ohne  weiteres  einsehen.  Wenn  in  Fig.  458  zunächst  die  durch 
Ausziehen  hervorgehobene  Einstellung  des  Steuerungstriebwerkes  auf  die 
mittlere  Füllung  (von  307o)  i°8  Auge  gefaßt  wird,  so  muß  der  bei  der 
gezeichneten  Stellung  des  Punktes  c  beginnende  Abschnitt  der  Bewegung, 
während  dessen  das  Einlaßventil  eröffnet  ist,  in  dem  Augenblick  beendet 
sein,  wo  der  Punkt  d.j,  welcher  bei  der  Bewegung  von  c  in  seiner  Bahn 
zunächst  nach  oben  gedrängt  wurde,  zurückkehrend  wieder  die  gleiche 
Stellung  erreicht  hat,  da  dann  auch  der  Endpunkt  g  des  Ventilhebels 
wieder  in  dieselbe  Lage  wie  bei  der  Voreinströmung  gelangt  und  das 
Ventil  gerade  wieder  mit  seinem  Sitz  in  Berührung  gekommen  ist. 
Welchen  Punkt  seiner  Bahn  das  Gelenk  c  bei  Beginn  der  Expansion  ein- 
nimmt, laßt  sich  daher  ermitteln,  indem  durch  den  der  Voreinströmung 
entsprechenden  Punkt  c  um   den  zugehörigen  Punkt  dj  mit  der  Stangen- 
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l&Dge  c-d,  eio  Kreisbogen  beschrieben  und  dessen  Schnittpunkt  mit  der 
Bahn  von  c  (hier  mit  3  bezeichnet)  festgestellt  wird.  Die  Linie  3-6^ 
stellt  die  Lage  der  Stange  c-d  im  Augenblick  der  Expansion  dar.  Hat 
der  Regulator  größte  oder  kleinste  Füllung  eingestellt,  also  den  Drehpunkt 
des  Hebels  von  e^  nach  e^  oder  e^  yerscboben,  so  steht  der  obere  Stangen- 
endpunkt bei  der  Yoreinströmung  in  d|  oder  dg  (d^,  d^  und  6^  auf  einem 
Kreisbogen  um  c  liegend),  und  es  ist  in  gleicher  Weise  um  dj  oder  dg 
der  Kreis  durch  c  zu  schlagen,  dessen  Schnittpunkt  mit  der  Bahn  von  c 


wm=^^i 


Fig.  457. 

ZwangUnfige  Ventilitauerang  mit  ▼erftndarlleher  Ableltnngariehtung: 

W  i  d  B  m  a  n  n  -  SUaerang  >). 


(7  bezw.  0)  die  Lage  dieses  Punktes  im  Auf^enblick  der  Expansion  dar- 
stellt. Es  ist  ganz  allgemein  ersichtlich,  daß  das  abgeschnittene  Bogen- 
stück  der  Kurve  von  c  um  so  länger  ausHlllt,  die  Expansion  also  um  so 
später  stattfindet,  je  weiter  der  Punkt  e  nach  rechts  eingestellt  ist.  —  Die 
erforderliche  Unveränderlichkeit  der  Voreinströmung  liegt  hier,  wie 
immer,  dann  vor,  wenn  bei  der  dem  Punkt  Y.E.  entsprechenden  Lage  des 
Triebwerkes    eine   Yerstellbewegung   von  seiten  des  Regulators  keine  Be- 


')  Steuerung  einer  liegenden  Maschine  von  540  Dchm.    Maßst.  1 :  25. 
L  e  1  a  t ,  Steuerungen.   5.  Aufl.  48 
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wegung  des  YeDtilhebeleDdpunktes  g  zur  Folge  hat.  Es  sei  einmal  voraus- 
gesetzt, das  ganze  Triebwerk  sei  in  seinen  Abmessungen  gegeben,  nur  mit 
Ausnahme  des  Hebels  e-i  und  überhaupt  der  Bahn,  in  welcher  sich  der 
Drehpunkt  e  infolge    des   Regulatorausschlages    bewegt.      Dann    ist   auch 


in 


Stellung 
hei  Voreinstr''örnun£f 


Fig.  458. 
Schema  zur  Widnmann-Steuerang  mit  der  geoauen  Ermittelung. 


diese  Kurve  durch  die  obige  Bedingung  völlig  bestimmt.  Wenn  nämlich 
die  Verstellung  keine  Bewegung  des  Ventilhebelendpunktes  g  hcrbeiiführen 
soll,  so  muß  bei  derselben  der  Stangenendpunkt  f  auf  einem  Kreisbogen 
um  g,  welches  sich  in  der  der  beginnenden  Ventileröffnung  entsprechenden 
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Stellung  befindet,  wandern.  Zugleich  bewegt  sich  d  auf  einem  Kreisbogen 
um  den  Punkt  c  in  seioer  zugehörigen  Stellung,  und  mit  diesen  Bahnen 
der  beiden  Endpunkte  des  Hebels  d-f  steht  auch  die  Kurve  fest,  welche 
sein  Drehpunkt  e  beschreibt.  Es  zeigt  sich  nun,  daB  diese  auf  der  kurzen 
Erstreckung,  welche  hier  in  Betracht  kommt,  mit  einem  Kreisbogen  nahe 
übereinstimmt,  die  Führung  yon  e  also,  wie  geschehen,  durch  die  Stange 
e-i  verwirklicht  werden  kann^  welche  um  einen  festen  Punkt  drehbar  an- 
geordnet ist.  Dieser  Mittelpunkt  des  Kreises  l&ßt  sich  sofort  feststellen, 
da  von  dem  letzteren  drei  Punkte  bekannt  sind.  Die  Lage  von  i  kann 
auch  durch  Berücksichtigung  des  Poles  für  die  Bewegung  von  d-f  bei 
mehreren,  etwa  den  beiden  äußersten  und  einer  mittleren  Stellung  gefunden 
werden,  wie  für  letztere  in  Fig.  458  angedeutet;  f  bewegt  sich  rechtwinklig 
zu  f^-g,  d  rechtwinklig  zu  dg-c,  der  Pol  der  Bewegung  muB  also  im 
Schnitte  dieser  beiden  Richtungen  liegen,  und  da  die  Bewegung  des  dem 
gleichen  Korper  angehorigen  Punktes  e  im  Augenblick  senkrecht  zu  e^-i 
gerichtet  ist,  muB  auch  diese  Gerade  durch  den  Pol  gehen.  In  gleicher 
Weise  folgt,  daB  i  auf  der  Geraden  liegen  muB,  welche  den  Schnittpunkt 
von  fj-g  und  d^-c  mit  e^  verbindet,  i  ist  also  durch  den  Schnitt  zweier 
Linien  bestimmt.  Eine  dritte  Gerade,  welche  i  enthalten  muß,  ergibt  sich 
aus  der  zweiten  äußersten  Lage  dj-fg;  da  dieselbe  annähernd,  jedoch  nicht 
völlig  genau  durch  den  Schnittpunkt  der  beiden  anderen  gehen  wird,  muß 
man  die  endgültige  Festsetzung  von  i  mit  einer  gewissen  Willkürlichkeit 
vornehmen.  Die  Folge  der  nur  annähernd  richtigen  Verwirklichung  der 
für  e  erforderlichen  Bahn  durch  den  Kreisbogen  um  i  ist  es,  daß  f  tat- 
sächlich bei  der  Verstellung  einen  von  den  Bogen  um  g  etwas  abweichen- 
den Weg  beschreibt,  also  die  Bedingung  der  feststehenden  Voreinströmung 
nicht  mit  völliger  Genauigkeit,  wenn  auch  sehr  annähernd ^  erfüllt  ist. 
Nach  dem  weiter  hinten  näher  zu  begründenden  Zusammenhang  kann 
daher  hier  auch  im  allgemeinen  der  Rückdruck  auf  den  Regulator  beim 
Anheben  des  Ventils  nicht  völlig  wegfallen.  —  Fig.  458  läßt  erkennen, 
daß  der  unmittelbare  Antrieb  des  Auslaßventils  durch  das  Exzenter 
mit  einem  Voreilwinkel  von  geeigneter  Größe  erfolgt.  Die  Aufzeichnung 
der  Verbindungsgeraden  a-1  und  des  nach  oben  links  gerichteten  Lotes 
auf  dieser  im  Punkt  a  ergibt  die  hier  ins  Auge  zu  fassende,  bei  der 
Scblußbewegung  des  Auslaßventils  durchlaufene  Exzentermittellage,  und 
diese  ist  bei  der  Kurbeltotlage  um  den  Voreilwinkel  überschritten.  Der 
so  ermittelte  Betrag  8i  hält  sich  in  den  gebräuchlichen  Grenzen.  Es  ist 
an  dieser  Stelle  besonders  hierauf  aufmerksam  gemacht,  um  auch  für  die 
folgenden  Beispiele  daran  zu  erinnern,  wie  diese  Verhältnisse  zu  prüfen  sind. 

Wie  sich  die  den  verschiedenen  Regulatorstellungen  entsprechenden 
Füllungen  durch  Zurückführung  der  Steuerung  auf  den  gewöhnlichen 
Exzenterantrieb   (annähernd)   feststellen   lassen,   ist  in  der  schematischen 
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Fig.  459  weiter  verfolgt,  um  diesen  Vorgang  (der  jedoch  nicht  unmittelbar 
zur  laufenden  Benutzung  empfohlen  werden  soll)  an  dem  vorliegenden  Bei- 
spiel für  die  ganze  Gruppe  der  Steuerungen  mit  veränderlicher  Ableitangs- 
richtung  zu  zeigen.  Daß  hier  das  Triebwerk,  welches  zwischen  Exzenter  und 
Yentilhebel  eingeschaltet  ist,  für  die  Bewegung  des  letzteren  keine  sehr 
großen  Abweichungen  von  dem  Ezzentergesetz  bewirkt,  folgt  daraus,  daß  die 
Stange  c-d  wenigstens  lang  genug  gewählt  ist,  um  sich  während  einer 
Exzenterdrehung  gegen  ihre  mittlere  Richtung  nicht  allzuschief  zu  stellen, 
sowie  aus  der  nur  unbeträchtlichen  Änderung  der  Bewegungsrichtung,  welche 
die  Punkte  d  und  f  auf  ihrem  kreisbogenförmigen  Wege  erfahren.  Die  Figur 
ist  wieder  für  den  Augenblick   der  Yoreinströmung   und   für  die  Einstellung 


Fig.  459. 
Zar  Ermittelung  des  Bruttsextentera  bei  der  WtdnmaDii-Steuerung. 

auf  die  kleinste,  mittlere  und  größte  Füllung  verzeichnet,  indem  die  Steue- 
rung auch  in  ihren  Abmessungen  als  bekannt  angenommen  ist.  Dann  ist 
nach  dem  obigen  der  vom  Exzentermittel  b  durchlaufene  Kreis  unverändert 
auf  den  Punkt  c  als  dessen  Bahn  übertragen.  Die  Geraden,  welche  den 
Mittelpunkt  dieses  Kreises  mit  den  drei  verschiedenen  Lagen  d, ,  d^  und  d^ 
des  Stangenendpunktes  verbinden,  stellen  die  mittleren  Lagen  der  Stange 
(auch  was  deren  Ausschläge  gerade  während  der  Zeit  der  Dampf einströmnng 
anbelangt)  dar,  und  die  rechtwinklig  zu  diesen  Ableitungsrichtungen  nach 
links  gezogenen  Geraden  bilden  diejenigen  Mittellagen  des  in  c  angreifend 
gedachten  Exzenters,  welche  dies  bei  der  Eröffnungsbewegung  des  Einlaß- 
ventils durchläuft.  Auch  die  Richtung,  in  welcher  das  Exzenter  bei  der  in 
Betracht  kommenden  Kurbeltotlage  steht,  ist  in  den  zweiten  Kreis  übertragen. 
Das  Exzenter  hat  demnach  bei  der  Kurbeltotlage  die  betreffende  Mittellage 
um  den  Winkel  Oj  bezw.  8^  oder  ^3  überschritten,  und  in  diesen  Größen  sind 
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also  die  Yoreilwinkel  gefunden,  aus  welchen  sich  nach  dem  Schieberdiagramm 
in  Fig.  455  oder  456  die  zugehörigen  Füllungen  ergeben.  —  In  Fig.  459 
ist  ebenfalls  die  (für  die  Ermittelung  der  hervorgebrachten  Dampfverteilung 
also  nicht  erforderliche)  annähernde  Feststellung  der  wirksamen  Exzentrizi- 
täten bei  den  Terschiedenen  Einstellungen  angedeutet.  Bei  d^,  d,  und  d-, 
sind  aus  der  ausgeführten  Exzentrizität  r  durch  Errichten  von  Loten  die 
zugehörigen  von  d  durchlaufenen  Ausschläge  k^,  k^  und  kg  ermittelt,  bei  fj, 
fj  und  fj  die  nach  dem  Hebelverhältnis  reduzierten  Ausschläge  Ton  f  ange- 
tragen und  hiemach  endlich  die  in  die  Stangenrichtungen  fj-g  .  .  .  fallenden 
Wege  Qi,  Q2  und  ^3,  d.  h.  die  Ersatzexzentrizitäten  festgestellt.  Es  zeigt  sich, 
daß  hier  diese  drei  zu  den  Terschiedenen  Yoreilwinkeln  d],  d^  und  ^3  ge- 
hörigen Werte  nur  wenig  voneinander  abweichend  ausfallen.  Die  »Ver- 
stellungskurve  des  Ersatzexzenters''  würde  also  nicht  etwa,  wie  die  Scheitel- 
kurve  bei  einem  durch  Achsenregler  verstellten  Exzenter,  ganz  oder  annähernd 
eine  gerade  Linie  bilden,  vielmehr  von  einem  Kreisbogen  um  das  Achsen- 
mittel nicht  weit  abweichen.  Hierin  liegt  ein  Vorteil  gegenüber  den  Bau- 
arten mit  Achsenregler,  bei  welchen  die  Eröffnungs Verhältnisse  bei  niedrigen 
Füllungsgraden  wegen  der  Kleinheit  der  dann  wirksamen  Exzentrizitäten 
ungünstiger  ausfallen  (soweit  nicht  besondere  Mittel  zur  Anwendung  kommen). 
Näheres  hierüber  ist  auf  S.  798  n.  d.  M.  u.  f.  gesagt. 

In  Fig.  460 — 61  ist  die  Steuerung  von  Grevenbroich  wieder- 
gegeben, welche  der  Widnmann-Steuerang  sehr  ähnlich  ist.  Der  unter- 
schied besteht  (abgesehen  von  der  abweichenden  Anordnung  der  Wälz- 
bebel)  darin,  daß  der  zweiarmige  Hebel  d-f  kein  Gelenk  besitzt,  das  seinen 
Drehpunkt  darstellt,  sich  vielmehr  mit  seiner  Begrenzung  gegen  eine  fest- 
gelagerte Rolle  lehnt,  mit  welcher  er  bei  geöffnetem  Ventil  infolge  des 
Drucks  der  Ventilfeder  in  Berührung  bleibt.  Beim  Ventilschluß  lost  sich 
der  Hebel  von  der  Rolle,  und  beide  Teile  treffen  erst  im  Augenblick  der 
Voreinstromung  (mit  einem  gewissen  Stoß)  wieder  zusammen.  Der  vom 
Regulator  zu  verdrehende  Hebel  m-1  greift  hier  durch  Vermittlung  einer 
Stange  an  dem  einen  Ende  von  d-f  an  und  verstellt  durch  Verschieben 
dieses  Teils  die  Ableitungsrichtung  (c-d^  für  größte,  c-dg  für  mittlere 
und  C'dj  für  kleinste  Füllung,  s.  das  Schema).  Hier  ist  man  in  der 
Lage,  die  Voreinströmung  dadurch  ganz  unveränderlich  zu  halten,  daß 
man  die  obere  Begrenzungskurve  von  d-f  entsprechend  gestaltet.  Man 
erhält  die  erforderliche  Kurve,  indem  man,  wie  oben  für  die  Widnmann- 
Steuerung  beschrieben,  Punkt  g  und  c  in  der  zur  Voreinstromung  ge- 
hörigen Stellung  zeichnet  und  für  d-f,  dessen  Länge  gegeben  ist,  eine 
Anzahl  verschiedener  Einstellungen  annimmt  (wobei  f  auf  einem  Kreise 
um  g,  d  auf  einem  solchen  um  c  wandert).  Durch  jedesmaliges  Ein- 
zeichnen der  feststehenden  Rolle  e  erhält  man  eine  Anzahl  aufeinander 
folgender  Kreise,  welche  von  der  gesuchten  Kurve  berührt  werden  müssen.  — 
Hier  ändert  sich  das  durch  d-f  herbeigeführte  Übersetzungsverhältnis  für 
die  Exzenterbewegung  in  dem  Sinne,  daß  diese  sich  bei  kleinen  Füllungen 
in  stärkerem  Maße  als  bei  großen  auf  das  Ventil  überträgt.     Es  tritt  hier 
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also  eine  für  die  EroffnuogsYerhältnisse  günstige  YergröBerung  der  wirk- 
samen Exzentrizitäten  bei  kleinen  Füllungen  auf. 

Fig.  462  stellt  die  Recke-Steuerung  dar,  welche  in  Fig.  463  im 
Schema  wiedergegeben  ist.  Das  Exzenter  arbeitet  hier  ebenfalls  unmittel- 
bar auf  das  Auslaßventil;  die  Steuerbewegung  für  das  Einlaßventil  wird 
wieder  von  einem  Punkte  c  des  ExzenterbQgels  abgeleitet,  von  welchem 
zunächst  eine  kurze  Stange  c-  d  ausgeht.  Das  vom  Regulator  festgehaltene 
Gelenk  f  bildet  den  Drehpunkt  eines  Hebels,  und  auf  dessen  Endpunkt  d 


Flg.  460. 

Zwanglftufige  VentiUteaaruug 

mit  veränderlicher  Ableitungerichtaiig: 

Stenertmg  tod  OreTenbroiohi). 


Fig.  461. 
Schema  %a  Fig.  460. 


überträgt  sich  der  Ausschlag,  den  der  l^unkt  c  beim  Durchlaufen  seiner  (fast 
kreisförmigen)  Bahn  in  der  Richtung  der  Stange  c-d  macht.  Der  Punkt  e 
des  Hebels  führt  eine  ebensolche,  nur  wenig  verkleinerte  Bewegung  aus,  die 
sich  dann  auch  dem  Wälzhebel  k-I  durch  die  Verbindung  e-g-h-i-k  mit- 
teilt. —  Ein  Ausschlag  des  Regulators  verstellt  den  Punkt  f  auf  einem 
Kreisbogen  um  n  und  ändert  damit  die  (mittlere)  Lage  von  c-d  (s.  in 
Fig.  463  n-f,  und  c-dj  für  die  größte  und  n-fj  sowie  c- dg  für  die  kleinste 
Füllung);  mit  den  verschiedenen  Ableitungsrichtungen  ergeben  sich  dann 
verschiedene  Voreil winkel  (welche  mit  Hilfe  der  im  Schema  auch  für  den 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinenfabrik 
Grevenbroich  vorm.  Langen  &  Hundhausen,  Grevenbroich.  575  und 
900  Dchm.,  1000  Hub,  100  Umdr.     Maßst.  1 :  25. 
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Punkt  c  heryorgehobenen  Exzenterstellung  bei  der  Eurbeltotlage  in  gleicher 
Weise  zu  ermitteln  sind,  wie  vorher  in  Fig.  459  durchgeführt).  Die  Ände- 
rung der  Füllung  durch  Drehung  der  ableitenden  Stange  folgt  übrigens 
auch  wieder  aus  dem  umstände,  daß  in  der  für  den  Augenblick  der  Yor- 
einstromung  gezeichneten  Fig.  463  ein  Ejreisbogen  mit  c-d^  um  dj  die 
Bahn  von  c  in  dem  Punkt  £x.  schneidet,  welcher  sehr  viel  weiter  von 
der  gerade  vorliegenden  Stellung  von  c  entfernt  ist  als  der  Schnittpunkt 
eines  um  6^  durch  c  zu  ziehenden  Bogens.  —  Die  ünver&nderlichkeit  der 


SUUun^  M  VE, 


Fif .  462. 

Zwangllafige  Ventilstenerung 

mit  Terlnderlicher  Ableitangtrichtnng: 

Recke-  Stenerang  ^). 


Fig.  46S. 
Schema  sn  Fig.  462. 


Kurbelstellung  bei  Voreinstromung  ist  dadurch  erreicht,  daß  die  Stangen 
n-f,  g-e  und  c-d  gleich  lang  gemacht  und  die  festen  Punkte  so  gewählt 
sind,  daß  diese  Stangen  im  Augenblick  der  Voreinstromung,  wie  aus  dem 
Schema  zu  erkennen,  auch  einander  parallel  sind.  Bei  dieser  Stellung 
von  c  läßt  eine  Einwirkung  des  Regulators,  welche  das  Gelenk  f  von  fj 
nach  fj  bringt,  den  Punkt  d  sich  von  d^  nach  dg  auf  einer  Bahn  bewegen, 
welche  einen  Kreisbogen  um  c  darstellt  und  dem  von  f  durchlaufenen 
kongruent  und  parallel  ist.  Der  mit  f  und  d  in  fester  Verbindung  stehende 
Punkt  e  wird  hierbei  in  einer  Bahn  geführt,  von  welcher  das  Gleiche  gelten 
muß,    die  also  einen  Kreisbogen  um   den  Punkt  g  bildet.     Infolge  davon 


*)  HochdrucksteueraDg  einer  liegenden  Maschine  der  Maschinenfabrik 
Rhejdt  zu  Rhejdt.  450  Dchm.  Maßst.  1:25.  (EiDstellvorrichtang  an  i-k  fort- 
gelassen.) 


'760 


IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtungen. 


muQ  g  uod  mit  ihm  der  Endpunkt  k  des  Ventilbebeis  bei  der  VerstelliiDg 
unbewegt  bleiben,  und  damit  ist  die  Bedingung  der  unveränderlichen  Vor- 
einstromung  (genau)  erfüllt.  —  Auch  hier  sei  darauf  hingewiesen,  daß, 
wie  oben,  durch  die  Anordnung  des  Steuerungstriebwerks  eine  VergroBemng 
der  am  Ventilhebel  wirksamen  Exzentrizität  bei  Verkleinerung  der  Füllung 
erreicht  ist  (s.  S.  798  u.  f.).  In  Fig.  463  liegt  der  der  kleinsten 
Füllung  entsprechende  Punkt  63  und  die  von  ihm  durchlaufene  Bahn  dem 
festen  Hebeldrehpunkt  h  sehr  viel  näher,    als  es   bei   dem  für  die  größte 


if.JieguloUor 
gecireht 


Fig.  i6i. 

Zwangllafige  Ventllitenerang 

mit  yerlnderlielier  Ableltnngtriohtnng: 

Pröll-Staaernngi). 


Fig.  465. 
Schema  zu  Fig.  464. 


Füllung  gültigen  Punkt  e^  der  Fall  ist,  und  die  Bewegung  des  Exzenters 
bezw.  des  Punktes  c  kommt  daher  bei  kleinen  Füllungen  wesentlich  starker 
übersetzt  an  den  Punkten  i  und  k  sowie  im  Ventil  selbst  zur  Geltung. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  die  Änderung  der  Ableitungsrichtung  bildet 
eine  zweite,  nicht  mit  Achsenregler  arbeitende  Pröll-Steuerung,  welche 
durch  Fig.  464  —  465  dargestellt  ist  Die  Steuerbewegung  des  Einlaß- 
ventils ist  von  einem  Punkt  e  der  (gegabelten)  Exzenterstange  abgeleitet 
(während  das  Auslaßventil  von  einem  Arm  des  Lenkers  d-c,  welcher  die 
Exzenterstange  im  Punkte  c  führt,  angetrieben  wird).  Von  e,  das  eine 
ellipsenähnliche    Bahn    durchläuft,    geht    wieder    eine    kurze    Stange    e-f 


0    HochdrucksteaeruDg    einer    liegenden    Maschine    von    Märky,    Bro- 
movsky  &  Schulz,  Prag.    560  u.  850  Dchm.,  1100  Hub,  350  Pfkr.    Maßst.  1;30. 
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(doppelt  ausgeführt)  aus,  deren  Endpunkt  f  in  seiner  Lage  Tom  Regulator 
durch  Yermittelung  des  Hebels  d-g  und  der  Stange  g-f  beeinflußt  wird. 
Stellt  derselbe  den  Punkt  g  auf  gg  ein  (s.  das  Schema),  so  wird  die  Bahn 
Ton  f  durch  einen  Ereidbogen  mit  f-g  um  g^  gebildet,  bei  einer  Ein- 
stellung auf  gl  durch  einen  ebensolchen  um  letzteren  Punkt,  was  eine 
andere  (mittlere)  Richtung  von  e-f,  also  einea  anderen  Yoreilwinkel  be- 
deutet. Die  Bewegung  von  f  auf  seiner  Bahn  wird  durch  die  Stange  f-h 
und  den  Winkelhebel  h-i-k  auf  die  Yentilzugstange  übertragen.  Hier  steht 
im  Augenblick  der  YoreinstrSmung  (der  aber  der  Deutlichkeit  wegen  bei 
der  Yerzeichnung  nicht  zu  Grunde  gelegt  werden  konnte)  e  in  dem  rechten 
Schnittpunkt  seiner  Kurve  mit  dem  Kreisbogen  um  i,  welcher  die  Bahn 
Yoo  h  bildet.  Die  Yerschiedenheit  der  Füllung  folgt  auch  daraus,  dafi 
augenscheinlich  auf  der  Kurve  von  e  ein  sehr  viel  größeres  Stück  ab- 
geschnitten wird,  wenn  man  durch  diesen  Punkt  der  Yoreinstromung  einen 
Kreisbogen  um  die  zugehörige  Lage  des  Punktes  f  auf  der  unteren  seiner 
beiden  eingetragenen  Bahnen  (auf  welcher  fi  liegt)  beschreibt,  als  wenn 
dies  von  der  oberen  Bahn  aus  geschieht.  —  Die  Stangen  h-f  und  e-f 
besitzen  gleiche  Länge,  uod  infolge  davon  fallen  die  Punkte  h  und  e  bei 
der  Stellung  für  die  Yoreinstromung  zusammen,  die  beiden  Stangen  decken 
sich.  Wird  jetzt  f  durch  einen  Ausschlag  des  Regulators  bewegt,  so 
bleibt  h,  weil  in  dem  Drehpunkt  der  Stange  e-f  stehend,  in  Ruhe,  und 
daher  ist  die  Bedingung  der  ünbeweglichkeit  des  Yentilhebelendpunktes 
auch  hier  erfüllt. 

Weiter  sei  die  Hoffn er- Steuerung,  Fig.  466 — 67,  als  ein  Beispiel 
aus  der  in  Rede  stehenden  Gruppe  angeführt.  Der  hier  stets  zu  ver- 
wirklichende Punkt,  von  dessen  geschlossener  Bahn  je  nach  der  Mittel- 
stellung der  Ableitungsstange  durch  diese  verschieden  groBe  Bogenstücke 
abgeschnitten  werden,  wird  im  vorliegenden  Fall  durch  den  Endpunkt  e 
der  (an  der  AuslajBsteuerung  nicht  beteiligten)  Exzenterstange  gebildet, 
welche  in  einem  mittleren  Punkte  durch  den  Lenker  d-c  geführt  ist.  Der 
Regulator  bewirkt  die  Drehung  der  Stange  e-f,  wie  ersichtlich,  durch  die 
Yerbindung  1-h-g-f.  Die  Übertragung  des  nach  verschiedenen  Richtungen 
erfolgenden  Ausschlages  von  f  auf  das  Yentil  ist  hier  in  einfacher  Weise 
dadurch  ermöglicht,  dafl  der  mit  f  zunächst  in  Yerbindung  stehende 
Arm  f-g  als  Wälzhebel  ausgebildet  ist,  dessen  Gegenhebel  (Drehpunkt  i) 
kreisbogenförmig  ausgeschnitten  ist,  sodaß  ein  unmittelbares  Yerschieben 
der  beiden  zusammen  arbeitenden  Teile  gegeneinander  ohne  Störung  des 
richtigen  Einwirkens  stattfinden  kann.  Der  um  i  drehbare  Hebel  trägt 
auch  auf  seiner  oberen  Seite  eine  Wälzungsfläche,  mit  welcher  er  in  der 
auch  sonst  gebräuchlichen  Weise  auf  den  eigentlichen  Yentilhebel  mit  dem 
Drehpunkt  k  einwirkt.  Da  nun  hiernach  die  Abnahme  des  Schubes  nach 
verschiedenen  Richtungen  erst  oben  an  den  Wälzhebeln  vorzunehmen  war, 
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mußte  bewirkt  werden,  daß  dort  noch  eine  Bewegung  in  geschlossener 
Kurve  vorlag,  und  dies  ist  eben  in  der  gekennzeichneten  Weise  durch  die 
in  einem  Zwischenpunkt  geführte  Exzenterstange  geschehen.  —  Der  feste 
Drehpunkt  h  ist  an  einer  Stelle  der  Bahn  von  e,  und  zwar  an  derjenigen 
gewählt,  welche  dieser  Punkt  in  dem  (nicht  dargestellten)  Augenblick  der 
Voreinstromung  einnimmt.  Daß  h  und  e  dann  gerade  zusammenfallen,  hat 
zur  Folge,  daß  bei  einer  Drehung  von  g-h  um  h  der  Punkt  f  sich  eben- 
falls in  einem  Kreisbogen  um  h  als  Mittelpunkt  bewegt,  was  demnach 
auch  von  jedem  Punkte  des  verbindenden  Teils  f-g  gilt.     Da   der  Hebel 


Fig.  i66. 

Zwangllufige  Ventilttenening 

mit  yerlnderlieher  Ableitnngiriehtang: 

H  6  f  f  n  e  r  -  Steuerang  ')• 


Flg.  i67. 
Schema  ca  Fig.  466. 


mit  dem  Drehpunkt  i  nach  einem  Kreisbogen  ausgeschnitten  ist,  dessen 
Mittelpunkt  jetzt  auch  gerade  in  h  liegt,  wird  er  also,  wie  erforderlich, 
bei  der  Stellung  für  die  Voreinströmung  durch  die  Regulatoreinwirkung 
nicht  bewegt. 

Endlich  soll  noch  an  dieser  Stelle  auf  die  Elsner-Steuerung  ein- 
gegangen werden,  welche  ebenfalls  ihrer  inneren  Verwandtschaft  nach  zu 
den  Bauarten  mit  veränderlicher  Ableitungsrichtung  gehört  (s.  unten),  wenn 
dies  auch   äußerlich   nicht  so  hervortritt  wie  bei  den  schon  besprocheneu 


^)  Hochdruckste aerung  einer  liegenden  Maschine  der  Sächsischen  Ma- 
schinenfabrik vorm.  Rieh.  Hartmann,  Chemnitz.  450  Dchm.,  900  Hub, 
65  Umdr.,  Maßst.  1 :  20. 
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Aoordnungeo.  Wie  aus  Fig.  468  ersichtlich,  erfolgt  bei  dieser  Yerbältnis- 
mfißig  einfachen  Bauart  der  Antrieb  fQr  den  Einlaß  nicht  von  Exzentern, 
vielmehr  Ton  kleinen  Kurbeln  aus,  und  zwar  auf  der  Deckelseite,  wie  dar- 
gestellt, von  einer  Stimkurbel,  welche  mit  der  Steuerwelle  ein  Stück  bildet, 
auf  der  Kurbelseite  von  einer  Kröpfung  dieser  Welle.  Indem  das  Kurbel- 
zapfenmittel b,  wie  sonst  das  Exzentermittel,  den  Exzenterkreis  um  den 


hc 

Fig.  i68. 

Zwanglinfige  Ventilftenerang  mit  Terftnderlieher  Ableitangsriehtung: 

E 1 8  n  e  r  •  Steaenmg  *). 


Mittelpunkt  a  der  Steuerwelle  beschreibt,  wird  ein  den  Zapfen  umfassender 
Stein,  welcher  in  dem  zentral  angebrachten  Schlitz  einer  kreisförmigen 
Scheibe  gleitet,  angetrieben.  Letztere  ist  wie  ein  Exzenter  von  einem 
Bügel  umgeben,  welcher  mit  der  zum  Yentilhebel  führenden  Stange  fest 
verbunden  ist  und  unten  eine  cylindrische  Fortsetzung  dieser  Stange  trägt. 


Görlitz. 


*)  HochdracksteueruDg  einer  liegenden  Maschine  von  Richard  Raupach, 
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lodem  diese  in  einer  um  einen  festen  Drehpunkt  d  schwingenden  Büchse 
gleitet,  ist  die  Yentilzugstange  auch  unten  gefuhrt  und  kann  sich,  ab- 
gesehen Yon  den  kleinen  seitlichen  Ausweichungen  ihres  oberen  Endpunkts, 
nur  in  sich  selbst  verschieben.  (Diese  letztere  Art  der  Bewegung  ist  im 
folgenden  als  genau  yorliegend  angenommen.)  Die  geschlitzte  Scheibe  wird 
in  dem  Punkte  e  durch  den  Lenker  e-f  geführt,  und  die  Bahn  von  e 
kann  bei  der  zur  Exzenterstangenrichtung  rechtwinkligen  Erstreckung  und 
der  verhältnismäßig  großen  Länge  von  e-f  fast  genau  als  eine  Gerade  an- 
gesehen werden,  welche  in  der  Figur  mit  der  Exzenterstangenrichtung 
zusammenfällt.    Der  Regulator  verstellt  aber  den  Punkt  f  durch  Vermittlung 


Klein ate   Füllung.  Gröjsle  Füllung. 

Fig.  i69. 
Zur  Wirkungsweise  der  Elsner-Steuerung. 


der  Regulierwelle  g  und  verschiebt  so  die  Bahn  von  e  parallel  mit  sich 
selbst.  Der  Mittelpunkt  c  der  Schlitzscheibe  bewegt  sich  ebenfalls  auf  der 
Richtungslinie  der  Exzenterstange,  die  Scheibe  ist  also  parallel  gefuhrt, 
und  auch  die  Mittellinie  des  Schlitzes  muß  sich  selbst  stets  parallel  bleiben, 
sowohl  wenn  sie  nach  der  Figur  auf  der  Exzenterstangenrichtung  senk- 
recht steht  als  auch  wenn  sie  durch  Verschiebung  von  f  und  e  eine 
schräge  Lage  angenommen  hat.  —  Durch  die  Verdrehung  des  Schlitzes 
wird  die  Füllungsänderung  bewirkt,  wie  nach  Fig.  469  zu  übersehen. 
Diese  zeigt  unter  I  und  ü  die  Einstellung  auf  kleinste  und  größte  Füllung 
(und  zwar  für  die  Eurbelseite  der  Maschine).  Es  ist  beidemal  die  Stellung 
verzeichnet,  welche  bei  der  Totlage  der  Maschinenkurbel  eingenommen 
wird.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  daß  in  diesem  Augenblick  der 
Mittelpunkt  b  des   Steuerkurbelzapfens  mit  dem  Mittelpunkt  c  der  Kreis- 


Zwaogl.  Yentüsteaerungen  mit  Verstell  bar  keit  der  übertragenden  Teile.     765 

Scheibe  zusammenfällt.  Wird  jetzt  die  Scheibe  vom  Regulator  gedreht, 
so  macht  sie  nicht,  wie  bei  nebeneinanderliegenden  Punkten  b  und  c, 
zugleich  eine  Bewegung  in  der  Exzenterstangenrichtung,  das  Gestänge 
bleibt  ebenfalls  unbewegt,  es  ist  also  hier  unveränderliches  lineares  Vor- 
eilen  statt  gleichbleibender  Voreinströmung  herbeigeführt.  Man  macht 
übrigens  auch  ganz  entsprechend  die  letztere  unveränderlich.  (DaB  im 
ersteren  Fall  im  Augenblick  des  größten  Widerstandes  am  Ventil  die 
Rückwirkung  auf  den  Regulator  nicht  durch  die  Lage  des  Triebwerks  an 
sich  völlig  unmöglich  gemacht  wird,  dürfte  wenig  ins  Gewicht  fallen,  da  die 
Gestangekräfte  den  Regulator  nur  unter  Drehung  der  Scheibe  verstellen 
können,  die  Reibung  des  Bügels  an  deren  umfang  aber  der  Drehung 
entgegenwirkt.)  Schreitet  nun  das  Zapfenmittel  b  auf  dem  Exzenterkreise 
von  der  Totpunktlage  aus  weiter  fort,  so  hat  dies  bei  der  unter  II  ver- 
zeichneten Einstellung  zunächst  ein  Herabziehen  der  Ventil  Zugstange,  d.  h. 
die  Eröffnungsbewegung  für  das  Ventil  und  dann  wieder  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  zur  Folge.  Denn  die  Mittellinie  des  Schlitzes  muB 
stets  durch  das  Zapfenmittel  hindurchgehen,  weil  beide  Teile  von  dem 
Stein  entsprechend  gegeneinander  geführt  werden;  die  Mittellinie  ver- 
schiebt sich  also,  sich  selbst  parallel  bleibend,  erst  nach  unten,  dann  nach 
oben.  Die  Lage  des  Ereisscheibenmittelpunktes,  z.  B.  c',  wird,  da  derselbe 
zugleich  auf  dieser  Mittellinie  und  der  Linie  der  Exzenterstangenrichtung 
stehen  muß,  stets  gefunden,  indem  von  der  augenblicklichen  Lage  des 
Zapfenmittels,  hier  b',  eine  Gerade  in  der  Richtung  des  Schlitzes  bis  zum 
Durchschnitt  mit  der  Exzenterstangenmittellinie  gezogen  wird.  Der  der 
Eröffnungsweite  des  Ventils  entsprechende  Gestängeweg  ist  stets  auf  der 
letztgenannten  Linie  bis  zu  dieser  Lage  des  Ereisscheibenmittels  zu  messen. 
Der  zu  dem  linearen  Voreilen  gehörige  Gestängeweg  u'  ist  bereits  von 
dem  Punkt  der  Eröffnung  aus  zurückgelegt,  wenn  das  Zapfenmittel  in  der 
Totpunktlage  c  steht.  Wird  also  u'  von  hier  aus  auf  der  Linie  der 
Exzenterstange  nach  oben  abgetragen,  so  muß  die  dann  in  der  Schlitz- 
richtung gezogene  Gerade  den  Exzenterkreis  in  den  Punkten  V.E^  und  EX| 
schneiden,  welche  im  Augenblick  der  Eröffnung  und  des  Abschlusses  des 
Ventils  vom  Zapfenmittel  eingenommen  werden.  Indem  der  durch  die 
Totlage  gehende  Durchmesser  Tj-T^  des  Exzenterkreises  als  Kolbenweg- 
linie aufgefaßt  wird,  ergibt  sich  auch  auf  dieser  durch  Bogenprojektion 
der  Punkt  der  Expansion  Ex^.  Von  der  Geraden  V.Ej-Ex^  aus  sind 
auch  die  den  Eröffnungsweiten  entsprechenden  Gestängewege  zu  messen, 
und  zwar  kann  man  dieselben,  statt  sie  erst  auf  die  Exzenterstangenlinie 
zu  projizieren,  unmittelbar  durch  die  dieser  parallelen  Schaffurlinien  wieder- 
geben. So  stellt  h'  den  größten  Ventilhub,  am  Gestänge  gemessen,  d$ur. 
In  der  Teilfigur  I  ist  ganz  entsprechend  vorgegangen.  Hier  berührt  die 
Mittellinie  des  Schlitzes  den  Exzenterkreis  in  b,  statt  ihn  zu  schneiden; 
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nach  Abtragung  der  unveränderlichen  GröBe  u'  ist  wieder  die  parallele 
Gerade  gezogen,  welche  hier  die  Punkte  EX3  und  V.E3  für  die  kleinste 
Füllung  ergibt.  (Ist  die  Voreinstromung  unTeräaderlicb,  so  kann  man  auch 
00- Füllung  geben.)  —  Auch  hier  ist  der  Grundsatz  einer  Veränderung  der 
Ableitungsrichtung  zum  Zweck  der  Füllungsänderung  angewandt.  Die 
Exzenterbewegung  des  Zapfenmittels  wird  zunächst  von  dem  Stein  und 
der  Scheibe  nach  derjenigen  Richtung  abgenommen,  welche  auf  dem 
Schlitz  senkrecht  steht,  wie  wenn  sie  sich  auf  eine  an  den  Zapfen  an- 
geschlossene Stange  übertrüge,  die  sich  in  dieser  Richtung  erstreckte; 
die  Punkte  Y.E^  und  Exj  stehen  hier,  indem  sie  auf  der  dem  Schlitz 
parallelen  Geraden  liegen,  in  derselben  Beziehung  zueinander  wie  Torher 
(s.  z.  B.  Fig.  459  oder  463),  wo  sie  sich  auf  demselben  mit  der  ableitenden 
Stange  beschriebenen  Kreisbogen  befanden.  (Eine  nähere  Betrachtung 
führt  auf  eine  unmittelbare  Verwandtschaft  mit  der  Pröll- Steuerung,  bei 
welcher  die  nach  Fig.  465  vom  Punkt  e  durchlaufene  Ellipse  durch  den 
Exzenterkreis  selbst  ersetzt  gedacht  ist.)  —  Berücksichtigung  erfordert  bei 
der  Eisner- Steuerung  die  Reibung  des  Steines  im  Schlitz,  welche  bei 
stärkerer  Schiefstelluog  des  letzteren  gegen  die  Normale  zur  Exzenter- 
stangenrichtung zu  KlemmuDgen  führen  mui).  Aus  diesem  Grunde  ist  die 
Exzenterstange  nicht  durch  das  Steuerwellenmittel  a  hindurchgelegt,  was 
auf  eine  zu  derselben  rechtwinklige  Schlitzrichtung  für  die  kleinste  Füllung 
führen  würde.  Indem  die  Mittellinie  der  Stange  an  a  in  einem  ent- 
sprechend gewählten  Abstand  auBen  Torbeigeht,  erhält  in  Teilfigur  I  die 
(hier  berührende)  Mittellinie  des  Schlitzes  für  die  kleinste  Füllung  eine  in 
dem  entgegengesetzten  Sinne  schiefe  Lage  als  in  II  für  die  größte,  und 
es  findet  eine  Teilung  des  gesamten  Verdrehungswinkels  durch  die  Normale 
in  zwei  ungefähr  gleiche  Hälften  statt. 

Was  die  Zurückführung  auf  den  gewöhnlichen  Exzenteran- 
trieb betrifft,  so  zeigt  sich  in  diesem  Fall,  daß  eine  solche  (von  den  schon 
erwähnten  Annäberangen  abgesehen)  genau  möglich  ist.  Bezeichnet  man  in 
Fig.  469  II  den  Winkel  zwischen  der  Schlitz  mit  tellinie  und  der  Exzenter- 
stange mit  d,  so  findet  sich  dies,  wie  eingeschrieben,  in  dem  enger  schraf- 
fierten Dreieck  wieder,  es  steht  also  hier  die  Schraffurlinie  h'  zu  der  recht- 
winklig zar  Sehne  gezogenen  Linie  h"  in  der  Beziehung:  h' =  h"  :  sin  o. 
Denkt  man  das  Dreieck  vergrößert,  sodaß  es 'sich  bis  nach  a  erstreckt,  so 
tritt  an  Stelle  Yon  h"  die  Exzentrizität  r,  an  Stelle  von  h'  der  größte  Aus- 
schlag aus  der  Mittellage,  den  das  Gestänge  macht,  und  diese  beiden  Größen 
stehen  also  in  demselben  Verhältnis  zu  einander.  Ganz  entsprechend  folgt 
für  jede  beliebige  Lage  von  b  auf  dem  Exzenterkreis,  daß  der  auftretende 
Gestängeausschlag  gleich  ist  dem  zugehörigen  Exzenterausschlag  senkrecht 
zur  Schlitzrichtung,  dividiert  durch  sin  S.  Das  Gestänge  macht  demnach 
eine  Exzenterbewegung  entsprechend  einer  Exzentrizität  r :  sin  d,  es  ist  also 
ein  Ersatzexzenter  von  dieser  Größe  vorhanden.  Der  Exzenterkreis  in  der 
Figur  mit  seiner  Sehne  Y.E^  =  Ex^  stellt  übrigens  unmittelbar  den  auf  den 
Einlaß   bezüglichen  Teil   eines   Reuleaux-MüUerschen  Diagramms   dar    (vergl. 
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Fig.  455,  S.  749),  und  man  erkennt  daraus,  daß  der  (von  der  Eolbenweg- 
linie  und  der  Sehne  V.E{  =  £x,  eingeschlossene)  Yoreilwinkel  gleich  ist  dem 
obigen  S,  vermindert  um  den  Winkel  zwischen  Eolbenweglinie  und  Exzenter- 
stangenrichtung.  Denkt  man  danach  die  Exzentrizitäten  für  Terschiedene 
Einstellangen  (verschiedene  S)  nach  Größe  und  Kichtung  aufgetragen,  so 
erkennt  man  leicht,  daß  die  Scbeitellinie  eine  Gerade  ist,  welche  übrigens 
bei  der  Kurbeltotlage  nicht  senkrecht  (rechtwinklig  zur  Schieberschub- 
richtung) steht,  sondern  geringere  Verschiedenheit  der  größten  und  kleinsten 
Exzentrizität  als  dem  entsprechend  zeigt.  (Dieser  letztere  umstand  ist  auch 
eine   günstige   Folge   der   oben   erwähnten   Teilung   des  Verdrehungswinkels,) 

Eine  zweite  Gruppe  yoq  zwangläufigen  YeDtilsteuerungen  läßt  sich 
unter  der  BezeichDung  Bauarten  mit  verünäerUcher  Führungs- 
richtung zusammen  fassen.  Hier  liegt  stets  der  Antrieb  von  einem  oicbt  mit 
dem  geführten  Punkt  zusammenfallenden  (einem  ^beliebigen^)  Punkt  der 
Exzenterstange  vor,  während  dies  bei  der  ersten  Gruppe  nicht  der  Fall 
zu  sein  brauchte.  Der  „Antrieb  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt^  ist 
bereits  früher  allgemein,  jedoch  ohne  daß  eine  Verstellung  zum  Zweck 
der  Füllungsändening  vorausgesetzt  wurde,  besprochen  worden.  Im  vor- 
liegenden Fall  wird,  um  eine  solche  herbeizuführen,  die  Neigung  der 
Führungsbahn  verändert.  (Man  bezeichnet  wohl  die  sämtlichen  Bau- 
arten, bei  welchen  dies  der  Fall  ist,  mit  dem  zusammenfassenden  Namen 
der  „Lenkersteuerungen'',  der  hier  aber  im  besonderen  für  die  später  zu 
besprechenden  auf  dem  gleichen  Grundsatz  beruhenden  Umsteuerungen 
benutzt  werden  soll.)  Daß  sich  der  Voreilwinkel  (und  die  Exzentrizität) 
des  Ersatzexzenters  ändert,  wenn  der  Neigungswinkel  der  Führungsbabn 
gegen  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  andere  Werte  erhält,  wird  an 
dem  zunächst  zu  besprechenden  Beispiel  allgemein  klar  werden  und  folgt 
auch  aus  der  tabellarischen  Zusammenstellung  Fig.  369  (S.  586  —  87). 
Hiernach  lassen  sich  stets  zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Seiten- 
exzenter von  der  Größe  m  r  und  n  r  (r  die  ausgeführte  Exzentrizität)  fest- 
stellen, deren  Mittelexzenter  das  Ersatzexzenter  darstellt,  und  die  sämt- 
lichen dort  für  die  verschiedenen  Fälle  gegebenen  Formeln  für  m  enthalten 
den  Neigungswinkel  ^  der  Führungsbahn  nicht,  während  er  (fast)  überall 
in  der  Formel  für  n  vorkommt.  Indem  also  eine  der  beiden  Exzentrizi- 
täten sich  mit  der  Neigung  ändert,  die  andere  nicht,  ergibt  sich  ein 
wechselnder  Wert  des  Yoreilwinkels  für  das  Ersatzexzenter,  wie  für  die 
veränderliche  Steuerwirkung  erforderlich. 

Als  Beispiel  für  die  Anwendung  dieses  Grundsatzes  ist  zunächst  die 
Radovanoviö-Steuerung  in  ihrer  gewöhnlichen,  zuerst  ausgeführten 
Gestalt  in  Fig.  470 — 71  dargestellt.  Der  Ableitungspunkt  der  Bewegung, 
d,  liegt  hier  auf  der  Exzenterstangenmittellinie  und  außerhalb  der  vom 
Exzentermittel  b  und  dem  geführten  Punkt  c  begrenzten  Strecke  auf  der 
Seite  des  letzteren.     Die  Führungsbahn  ist  geradlinig,  und  die  Ableitungs- 
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richtuDg,  d.  fa.  also  die  mittlere  Richtung  der  Yentilzugstange,  ist  gegen 
die  Senkrechte  zur  mittleren  Exzenterstangenrichtung  etwas  geneigt.  Die 
erste  Figur  Ia£t  erkennen,  in  welcher  besonderen  Weise  hier  bei  der  kon- 
struktiven Ausbildung  der  vom  Regulator  in  ihrer  Neigung  zu  verstellenden 
Gleitbahn  vorgegangen  ist  (schon  auf  S.  556  oben  erklärt).  Der  Zweck 
ist,    die  Verdrehung    der  Bahn   durch  eine  Regulierwelle  zu  ermöglichen, 


Fig.  470. 

Zwaoglinflge  VentilateuernDg 

mit  verftuderllober  Führangariehtung: 

RadoTanoTic-Steaernag*). 


Fig.  471. 
Schema  an  Flg.  470. 


Welche  die  Ebene  des  Steuerungsmechanismus  bei  c  einfach  durchdringt, 
um  sich  bis  zum  Standort  des  Regulators  fortzusetzen  und  Gleitbahn  und 
Exzenter  in  gleicher  Ebene  anordnen  zu  können,  sodaß  eckende  Kraft- 
Wirkungen  vermieden  werden.  —  Daß  immer  dieselbe  Eurbelstellung  bei 
der  Vorein  Strömung  vorliegt,  wird  bei  der  Radovane vi6- Steuerung  sowie 
bei  allen  hierhergehorigen  Bauarten  dadurch  bewirkt,  daß  man  den  ge- 
führten Punkt  bei  der  Voreinstromung  im   Drehpunkt  der  Fiihrungsbahn 


')  Hochdrucks  teuer  UDg  einer  liegenden  Maschine  der  Prager  Maschinen- 
bau-A.-G.  vorm.  Rasten  &  Co.,  Prag.  700  Dchm.  Maßst.  1:30.  (Die  Ver- 
stellvorrichtungen  von  d-e  und  g-h  sind  fortgelassen.) 
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stehen  läßt,  sodaJS  also  in  Fig.  470  der  Mittelpunkt  c  der  Kreisscheibe 
mit  demjenigen  der  Regulierwelle  zusammenfällt.  Die  Veränderung  der 
Neigung  durch  den  Regulator  hat  dann  keine  Auf-  oder  Niederbewegung 
Yon  c  zur  Folge,  und  der  Ventilhebel  bleibt  unbewegt.  £s  ist  hervorzu- 
heben, daB  man,  um  die  die  Gleitbahn  enthaltende  Kreisscheibe  nicht  un- 
nötig groß  zu  erhalten,  von  dieser  Stellung  aus  einigermaßen  gleiche 
relative  Ausschläge  des  Gleitstiickes  nach  beiden  Seiten  wünschen  wird, 
Mnd  daß  aus  diesem  Grunde  die  Stellung  des  Exzenters  bei  der  Vorein- 
strömung und  daher  auch  diejenige  bei  der  Kurbeltotlage  nicht  allzuweit 
von  der  Mittellage  abweichen  soll,  d.  h.  hier  bei  etwa  wagerecht  ver- 
laufender mittlerer  Exzenterstangenrichtung  annähernd  senkrecht  sein  muß. 
(Doch  ist  hier  nicht  etwa,  wie  später  für  die  hierhergehorigen  Umsteue- 
rungen festzustellen  sein  wird,  erforderlich,  daß  sich  das  Exzenter  bei  der 
Kurbeltotlage  genau  in  seiner  Mittelstellung  befindet.)  —  Die  Veränderlich- 
keit der  Füllung  mit  der  Neigung  der  Führungsbahn  ergibt  sich  auch 
ohne  Berücksichtigung  des  Ersatzexzenters  daraus,  daß  mit  dieser  Neigung 
die  Gestalt  der  Bahn  wechselt,  welche  der  Endpunkt  d  der  Exzenterstange 
durchläuft,  und  daß  infolge  der  unveränderlichen  Lage  bei  Voreinströmung 
diese  Kurven  sich  alle  in  einem  und  demselben  eben  dieser  Kurbelstellung 
entsprechenden  Punkte  schneiden  (s.  z.  B.  weiter  unten  bei  den  Kulissen- 
und  Lenkersteueruogen  die  Verzeichnung  dieser  Kurven  im  Schema  der 
Klug-Steuerung).  Der  bei  gerade  geschlossenem  Ventil  mit  d-e  um  e  be- 
schriebene, durch  den  gemeinsamen  Punkt  der  Voreinströmung  gehende 
Kreisbogen  schneidet  auf  den  verschiedenen  Kurven  verschieden  lange 
Teile  ab,  womit  sich  verschieden  große  Drehungswinkel  der  Kurbel  bis 
zum  Eintritt  der  Expansion  ergeben.  —  Es  sei  noch  bezüglich  der  Aus- 
laßsteuerung daran  erinnert,  daß  hiervon  bereits  auf  S.  589  n.  d.  M.  (unter 
Bezugnahme  auf  Fig.  352—53)  die  Rede  war.  Aus  dem  dort  Gesagten 
folgt  auch,  daß  die  Verstellung  der  Führungsbahn  durch  den  Regulator 
die  Auslaßsteuerung  nahezu  unbeeinflußt  läßt.  Es  ist  noch  darauf  hinzu- 
weisen, daß  eine  durch  a  rechtwinklig  zur  Richtung  der  Stange  g-h  nach 
rechts  oben  gezogene  Gerade  diejenige  Mittellage  des  Exzenters  bezüglich 
der  Auslaßsteuerung  darstellt,  welche  bei  der  Schlußbewegung  des  Aus- 
laßventils durchlaufen  wird,  und  daß  diese  Stellung  vom  Exzenter  nach 
Fig.  471  bei  der  Kurbeltotlage  um  einen  Winkel  überschritten  ist,  welcher 
den  gebräuchlichen  Werten  des  Voreilwinkels  entspricht.  Von  dieser 
Rücksicht  wird  man  beim  Entwurf  ausgehen. 

Die  Zorückführung  auf  den  gewöhnlichen  Exzenterantrieb  und  die 
darauf  gegründete  Behandlung  mit  den  Schieberdiagrammen  ist  bei  der  vor-  - 
liegenden  Gruppe  von  Steuerungen  bequemer  und  im  allgemeinen  auch  mit 
größerer  Genauigkeit  durchführbar  als  bei  den  beiden  ersten.  Es  handelt 
sich  zunächst  um  Ausrechnung  der  betreffenden  Formeln  in  der  tabellarischen 
Zusammenstellung  der  Fig.  369  (S.  586—87).  Das  in  Rede  stehende  Bei- 
L  o  1  a  t ,  Steuerungen.  5.  Aufl.  49 
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spiel  verwirklicht  den  Fall  A2,  und  zwar  mit  einem  Wert  1  >>  L  (oder,  wenn  ' 
cÜe  Steuerung  rechts  vom  Cylinder  liegt,  also  das  Spiegelbild  der  obigen 
Abbildung  zeigt,  den  Fall  A4,  wie  dann  durch  eine  Drehung  um  180^  zu 
erkennen).  Fig.  472  enthält  das  Steuerungstriebwerk  für  ein  bestimmtes 
Beispiel  in  der  der  Exzentermittellage  entsprechenden  Stellung  aufgezeichnet, 
bei  welcher  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  auftritt.  Bei  dieser  Lage 
sind  die  Winkel  <p  und  ^  abzumessen,  und  zwar  der  erstere  in  den  zwei 
die  kleinste  und  die  größte  Füllung  herbeiführenden  Werten  ip^  und  (^j), 
wobei  die  Klammem  bei  der  letzteren  Bezeichnung  eine  Kichtung  der 
Fnhrungsbahn  nach  rechts  oben  andeuten,  welcher  in  den  Formeln  das 
untere  Vorzeichen  entspricht.  (Genau  genommen  müßte  in  der  Figur  eine 
besondere  Verzeichnung  für  ip^  und  für  ip^  vorgenommen  werden,  der  Ein- 
fachheit wegen  ist  jedoch  c  nur  auf  der  Bahn  mit  der  Neigung  ip^  liegend 
angenommen,  was  nur  eine  geringe  Abweichung  darstellt.)  Nach  Feststellung 
von  ^,  ^1  und  ip^  und  Abmessung  von  1  und  L  (für  k  =  1 :  L)  ist  nach  A2 
in    der   Formelzusammenstellung    zunächst   m  =  (1  —  k)  sin  ^'    zahlenmäßig 


Fig.  478. 

Zur  Ermittoltmg  des  BraAtsezzentars  bei  der  RadovanoviS- Steuerung 

(Triebwerk  bei  Bizentermittollage). 

auszurechnen,  das,  weil  ip  nicht  enthaltend,  für  beide  Füllungsgrenzen  gleich 
groß  wird,  sowie  ferner  für  die  größte  Füllung  Uj  =  cos  ^  4-  k  sin  (p  tg  f^ 
und  für  die  kleinste  n^  =  cos  (p  —  k  sin  ^  tg  ^3 .  (Es  folgen  in  dem  ge- 
wählten Beispiel  mit  k  =  1 :  L  =  2,1,  <p  =  73»,  ^j  =  24^,  ^3  =  13»  die 
Werte  m  =  —  1,05,  n^  =  1,18,  Ug  =  —  0,17.)  —  Es  ist  ferner  das  Pa- 
rallelogramm der  Exzentrizitäten  nach  A2  aufzuzeichnen,  was  für  den  vor- 
liegenden Fall  in  Fig.  473  unter  I  geschehen  ist.  Hierbei  ist  also  der 
gegebene  Wert  der  tatsächlich  ausgeführten  Exzentrizität  r  bei  wagerechter 
Stellung  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  senkrecht  nach  unten  zu 
verzeichnen,  femer  muß  m  r  in  der  Ableitungsrichtung  (unter  i/f  geneigt) 
nach  oben  abgetragen  werden,  weil  die  Figur  A2  eine  Abtragung  nach 
unten  zeigt,  der  berechnete  Wert  aber  negativ  ist,  und  aus  dem  ent- 
sprechenden Grunde  ist  n,  r  rechtwinklig  hierzu  nach  rechts,  Ug  r  nach  links 
zu  ziehen.  Die  Ergänzung  der  Rechtecke  ergibt  in  den  Diagonalen  die 
Ersatzexzenter  r^  und  t^  nach  Größe  und  Richtung  gegenüber  dem  ausge- 
führten Exzenter  r.  (In  dem  Beispiel  der  Figur  ist  femer  auch  noch  die 
einer  mittleren  Füllung  entsprechende  Stellung  des  Ersatzexzenters  ver- 
zeichnet, womit  sich  zugleich  dessen  Gruße  r.j  ergab,   da  sein  Seitenexzenter 
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m  r  ja  wieder  den  vorherigen  Wert  haben  mußte.  —  Zur  Feststellung  der 
Yoreilwinkel  sind  dann,  wie  in  Fig.  473  unter  IE  geschehen,  die  Ersatz- 
exzenter mit  dem  ausgeführten  Exzenter  so  gedreht  zu  yerzeichnen,  daß 
letzteres  in  die  gegebene  Richtung  gelangt,  welche  es  bei  der  der  betreffen- 
den Maschinenseite  zugehörigen  Kurbeltotlage  einnimmt,  und  zugleich  ist 
diejenige  Mittellage  der  Ersatzexzenter,  welche  nach  der  Pfeilrichtung  bei 
der  Eröffnungsbewegung  des  Einlaßventils  durchlaufen  wird,  (senkrecht  zur 
Ableitungsrichtung)  einzutragen.  Die  Yoreilwinkel  der  Ersatzexzenter,  ^j,  8^ 
und  ^3,  werden  dann  durch  diejenigen  Winkel  dargestellt,  um  welche  jetzt 
die  Mittellage  überschritten  ist.  Jetzt  steht  auch  die  Scheitelkurve  in  ihrer 
Lage  fest;    dieselbe   könnte  benutzt  werden,    um  das  Schieberdiagramm  (nur 


Fig.  478. 

Zar  Ermittelnng  dw  Brsatsexsenters  bei  der  RadoTMioyio-Steuemxig 

(Bzienterfigurexi). 


für  den  Einlaß)  zu  entwerfen,  und  bezüglich  dieses  letzteren  ist  auf  Fig.  436 
(oder  438)  und  437  (S.  708  u.  f.)  zu  verweisen.  Meist  wird  man  übrigens, 
indem  nur  die  Füllungen  bei  den  verschiedenen  Einstellungen  der  Führungs- 
bahn ermittelt  werden  sollen,  statt  dieser  Schieberdiagramme  die  einfacheren 
Darstellungen  der  Fig.  455  oder  456  (S.  749)  aufzeichnen,  da  auch  bei  vor- 
liegender Bauart  die  Voreinströmung  unveränderlich  erhalten  wird.  Es 
ergeben  sich  bei  dem  zu  Grunde  gelegten  Beispiel  erwünschte  Füllungs- 
grenzen (0  und  72®/o,  gegenüber  0  und  700/q,  welche  hier  bei  genauer 
Ermittelung  folgen,  beides  bei  Nichtberücksichtigung  der  endlichen  Schub- 
stangenlänge). 

Der  Grundsatz  der  veräDderlicben  Führungsrichtung  ist  noch  bei 
einer  Anzahl  anderer  Bauarten  verwirklicht,  bei  welchen  die  verdrehbare 
Führungsbahn    mit    anderen  Konstruktionsmitteln    verwirklicht    wird.     Es 
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können  auch  nach  der  früher  (S.  586 — 87)  gegebenen  Zusammenstellung 
der  yerschiedenen  Fälle  des  Antriebs  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt 
Abweichungen  bezüglich  der  Ableitungsrichtung  und  der  Lage  des  Ab- 
leitungspunktes (d)  Torliegen,  welch  letzterer  auch  seitlich  von  der  Geraden 
b-c  und  ferner  zwar  auf  dieser  Geraden,  aber  außerhalb  der  genannten 
Strecke  auf  der  Seite  von  b  (Fall  E)  gewählt  werden  kann  (während  seine 
Lage  außerhalb  auf  der  Seite  von  c  in  den  Fall  A  eingeschlossen  ist).  Es 
ist  hier  zu  nennen  die  Härtung- Steuerung  (s.  Zeitscbr.  d.  Yer.  Deutscher 
Ingenieure  1888,  S.  1112),  welche  den  ersten  erfolgreichen  Versuch  bildete, 
den  in  Rede  stehenden  Grundsatz  von  den  Schiffsmaschinensteuerungen 
auf  Ventilsteuerungen  zu  übertragen,  weiter  die  Steuerung  von  Brand  und 
Lhuillier,  Brunn,  die  Sondermann-Steuerung  (s.  obige  Zeitschrift  1890, 
S.  794)  u.  s.  w.  Auch  die  weiter  hinten  unter  den  Umsteuerungen  zu  be- 
sprechenden „Lenkersteuerungen^  gehören  hierher.  Zwei  weitere  Beispiele 
Yon  Ventilsteuerungen  sollen  im  folgenden  noch  gegeben  werden.  —  All- 
gemein sei  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  daß  die  Ermittelung  stets 
zunächst  auf  zwei  Seitenexzenter  führt,  von  denen  das  eine  unveränderlich 
ist,  das  andere  mit  der  Neigung  der  Führungsbahn  verschiedene  Größen 
annimmt,  entsprechend  der  Tatsache,  daß  nach  sämtlichen  Formeln  der 
Zusammenstellung  m  von  tp  unabhängig  ist,  n  dasselbe  (fast  überall) 
enthält.  Die  Folge  ist,  daß  die  Scheitellinie  stets  durch  eine  Gerade 
gebildet  wird,  welche,  wie  in  Fig.  473  I,  bei  der  (auf  der  mittleren  Ex- 
zenterstangenricbtung  senkrechten)  Mittellage  des  ausgeführten  Exzenters 
zur  Ableitungsrichtung  rechtwinklig  steht  (womit  jedoch  noch  nicht  gesagt 
ist,  daß  dies  auch  bei  der  Kurbeltotlage  der  Fall  ist;  s.  Teilabbildung  II 
derselben  Figur). 

Als  Beispiel  der  veränderlichen  Führungsrichtung  sei  zunächst  die 
(neuere)  König-Steuerung  erwähnt,  welche  in  Fig.  474  wiedergegeben 
ist.  Hier  geht  die  Exzenterstange  zum  Auslaß ventilhebel,  und  der  Antrieb 
für  den  Einlaß  ist  von  einem  Bügelpunkt  c  abgeleitet.  Da  dieser  jedoch 
eine  Bewegung  macht,  welche  von  derjenigen  des  Exzentermittels  b  nur 
wenig  abweicht,  ist  die  Steuerwirkung  sehr  annähernd  dieselbe,  als  wäre 
c  selbst  das  Exzentermitte],  und  die  konstruktive  Abweichung  bedeutet 
also  keinen  in  Betracht  kommenden  Unterschied  von  dem  Fall  des  un- 
mittelbaren Exzenterantriebes,  wie  in  Fig.  470.  Das  Einlaßventil  öffnet 
sich  hier  bei  der  Aufwärtsbewegung  der  zu  demselben  hinführenden  Stange, 
diese  ist  also  auf  Druck  beansprucht;  doch  stellt  auch  dies  keinen  grund- 
sätzlichen Gegensatz  zu  der  erstbesprochenen  Bauart  dar  (die  übrigens 
auch  wohl  in  dieser  Weise  abgeändert  angewandt  wird).  Der  Ableitungs- 
punkt e  liegt  etwas  seitlich  von  der  Verbindungsgeraden  der  beiden  ge- 
führten Punkte  c  und  d.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Führung  von  d 
konstruktiv  verwirklicht  ist,  ist  eine  andere  als  oben,  und  die  Führungs- 
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bahn  selbst  ist  Dicht  mehr  wie  dort  eine  gerade  Linie,  sondern  ein  Kreis- 
bogen, allerdings  von  einer  im  Verhältnis  zum  Halbmesser  geringen  Länge, 
sodaB  keine  sehr  starke  Abweichung  von  der  Geraden  Yorliegt.  Die 
Führung  geschieht,  wie  bei  der  Klug-  und  der  Marshall- Steuerung  (s.  weiter 
hinten)  durch  einen  (doppelt  ausgeführten)  Lenker  g-d  im  Bogen  um  g. 
Der  Punkt  g  ist  nun  seinerseits  durch  den  Regulator  yerstellbar,  da  er 
den  Endpunkt  eines  (doppelt  ausgeführten)  Hebels  h-g  bildet  und  dieser 
mit  der  Regulierwelle  h  vom  Regulator  gedreht  wird.  Die  Füllung  hat, 
wenn  die  in  der  Figur  ersichtliche  Einstellung  vorliegt,  einen  mittleren 
Betrag;  die  Stellung  von  h-g  für  kleinste  und  grollte  Füllung  ist  ebenfalls 
angedeutet.  Der  Bogen,  auf  welchem  d  geführt  wird,  erhält  mit  der  Yer- 
schiebung  seines  Mittelpunktes   g   andere  Neigung,  und  damit  ändert  sich 


Stellung  bei  fr £.      «? 


Fig.  474. 

Zwftnglättflge  V«ntiUteaerang  mit  Terftnderlioher  FtLbrungsriohtang: 

K  0  n  i  g  •Steuerung^). 


wieder  die  Füllung.  Es  sind  auch  die  vom  Punkt  e  bei  den  drei  ver- 
schiedenen Einstellungen  durchlaufenen  Bahnen  eingezeichnet  (von  denen 
sich  die  ausgezogenen  auf  die  mittlere,  die  sich  am  meisten  nach  oben 
erstreckende  auf  die  grollte  und  die  dritte  auf  die  kleinste  Füllung  bezieht), 
und  die  Einteilung  dieser  Kurven  entsprechend  der  nach  Zehnteln  des 
Kolbenweges  ausgeführten  Einteilung  des  Exzenterkreises  läßt  mit  Hilfe 
des  mit  der  Ventilstangenlänge  geschlagenen  Bogens  erkennen,  welche 
Füllungen  auftreten  (707o>  30%  und  00-Füllung).  —  Wenn  die  Vorein- 
strömung unverändert  bleiben  sollte,  so  müßte  bei  der  ihr  entsprechenden 
Stellung,  welche  in  der  Abbildung  vorliegt,  Punkt  d  und  h  zusammen- 
fallen, weil  dann  das  Triebwerk  bei  einer  Drehung  der  Regulierwelle  in 
Ruhe    bleiben  würde.     Die  Erfüllung  dieser  Forderung   (welcher  bei  den 


*)  Hochdrucksteaerang   einer   liegenden  Maschine    der  Ascherslebener 
Maschinenbau- A.-G.,  Aschersleben.     Maßst.  1 :  10. 
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erwähnten  Umsteuerungen  für  die  Totlage  der  Kurbel  genügt  wird)  wurde 
aber  eine  Unterbrechung  der  Regulierwelle  in  der  Ebene  der  Steuerung 
bedingen,  und  um  diese  zu  umgehen,  ist  die  Welle  h  hier  nach  oben  ver- 
schoben worden.  Da  sich  g  hiemach  auf  einem  flacheren  Bogen  bewegt 
als  dem  Halbmesser  d-g  entsprechend,  ist  ein  Übergang  dieses  Punktes 
von  der  gezeichneten  zu  den  beiden  äußersten  Lagen  mit  einer  Senkung 
▼on  d  verbunden,  doch  ist  dieselbe  bei  der  in  der  Mittellage  geradlinigen 
Erstreckung  der  Verbindungslinie  h-d-g  nur  gering,  und  die  Abweichung 
von  der  Un Veränderlichkeit  der  Voreinströmung  ist  eine  unbedeutende. 


Fig.  475. 

Zwanglftnflge  Ventilitenernng  mit  yerftnderlieher  FühmngsrichttiDg: 

RadoyanoTiS-  Parallelogrammlenker^tetienmg  ^). 

Bei  der  Radovanoviö-Parallelogrammlenker-Steuerung  ist 
die  Gleitbahn  der  Bauart  Fig.  470,  aus  welcher  dieselbe  entstanden  ist, 
durch  eine  Verbindung  von  Glelenkstangen  in  Parallelogrammform  ersetzt 
worden,  welche  ebenfalls  eine  Führung  des  betreffenden  Punktes  der  Ex- 
zenterstange in  verstellbarer  Richtung  bewirkt.  Die  Anordnung  ist  in 
Fig.  475  dargestellt  (und  zwar  auf  eine  Fördermaschine  angewandt,  wie 
überhaupt  diese  Bauart  neuerdings  auch  als  Umsteuerung  Verwendung  ge- 
funden hat,  ohne  daß  die  Anordnung  der  äußeren  Steuerung  sowie  der 
Ventile  hierdurch  eine  andere  geworden  wäre).   Die  Abbildung  läßt  wieder 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Zwillings-Tandem-Fördermaschine 
der  Maschinenbau-Anstalt  Humboldt,  Kalk  bei  Köln.  700  u.  1000  Dchm., 
1800  Hub.     Maßst.  1 :  30. 
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die  Exzeotrizität  a-b  und  die  Ezzenterstaoge  b-i  erkennen,  von  welcher 
die  Ventilzugstange  i-k  ausgeht.  Die  Regulierwelle  h  brauchte  auch  hier 
nicht  in  der  Ebene  des  Exzenters  unterbrochen  zu  werden.  Die  Exzenter- 
stange ist  da,  wo  die  Welle  durchtritt,  zu  einem  Ring  ausgebildet,  der 
dieselbe  genügend  weit  umfaßt,  um  bei  keiner  Stellung  an  sie  anzustoßen. 
Die  Führung  erfolgt  hier  in  einem  flachen  Kreisbogen,  wie  in  dem  letzt- 
besprochenen Fall,  und  zwar  genau  so,  als  ob  von  dem  durch  den  Regu- 
lator in  einer  bestimmten  Stellung  festgehaltenen  Funkte  g  ein  Lenker  bis 
zu  einem  Punkte  der  Exzenterstange  geführt  wäre,  welcher  bei  der  ge- 
zeichneten Stellung  für  die  Voreinstromung  mit  dem  Regulier wellenmittei  h 
zusammenfiele.  Dieser  Punkt  in  der  Mitte  zwischen  e  und  c  ist  zwar 
nicht  als  Gelenk  verwirklicht,  aber  diese  Stelle  der  Mittellinie  wird  bei 
der  Steuerbewegung  auf  einem  mit  der  Länge  g-h  um  g  beschriebenen 
Kreisbogen  gefuhrt,  weil  g  in  der  Mitte  der  mit  e-c  parallelen  und  gleich 
langen  Strecke  f-d  liegt,  deren  Endpunkte  durch  zwei  unter  sich  und  mit 
g-h  gleich  lange  Lenker  f-e  und  d-c  mit  e  und  c  verbunden  sind.  Denn 
f-e-c-d  bleibt  bei  der  Bewegung  stets  ein  Parallelogramm,  bei  welchem 
der  gedachte  Punkt  in  der  Mitte  der  unteren  Seite  liegt  und  von  der 
Mitte  der  oberen  Seite,  g,  immer  einen  Abstand  gleich  der  Seitenlänge  e-f 
oder  c-d  hat.  Die  Wirkung  ist  also  ganz  die  gleiche,  wie  bei  der  ein- 
fachen Lenkerführung  der  Fig.  474,  nur  hat  der  Lenker  die  gleiche  Länge 
wie  der  Hebel  h-g,  der  geführte  Exzenterstangenpunkt  kann  also  bei  der 
Voreinströmung  mit  dem  Regulierwellenmittel  h  zusammenfallen.  —  Bei 
dieser  sowie  der  vorhergehenden  Bauart  ist  der  Fortfall  der  Kulissenführung 
als  ein  Vorteil  zu  betrachten. 

Beim  Antrieb  von  einem  anderen  als  dem  geführten  Punkte  der 
Exzenterstange  aus  läßt  sich  außer  Ableitungsrichtung  und  Führungs- 
richtung noch  ein  dritter  für  die  weitergeführte  Bewegung  maßgebender 
Faktor  verändern,  die  Lage  des  Punktes  an  der  Exzenterstange,  von 
welchem  die  Bewegung  abgenommen  wird,  und  dementsprechend  ist  eine 
dritte  Gruppe  von  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  festzustellen,  welche 
die  Bauarten  tnit  verschiebbarem  AbleUungspunkt  umfaßt.  Alle 
hierher  gehörigen  Anordnungen  beruhen  auf  der  Finkschen  Kulisse, 
bei  welcher  ein  den  Ausgangspunkt  der  weiteren  Bewegung  bildender 
Stein  in  einer  Kulisse  verschoben  und  so  der  Mittellinie  der  Exzenter- 
stange genähert  oder  von  derselben  entfernt  wird. 

Die  Bauart,  welche  auch  (unter  symmetrischer  Ausbildung  der 
Kulisse  beiderseits  -von  der  Exzcnterstangenmittellinie)  als  Umsteuerung 
ausgeführt  wird  und  für  die  dann  meist  der  Schieber  als  Abschlußorgan 
in  Betracht  kommt,  findet  sich  anderseits  auch,  wenn  nur  Änderung  der 
Expansion    bewirkt   werden    soll,    in  Verbindung    mit    dem  Schieber  an- 
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gewandt.  Diese  Anordnungen,  die  an  anderer  Stelle  dieses  Buches  keinen 
Piatz  finden,  sollen  hier  zugleich  mit  den  entsprechenden  Ventilsteuerungen, 
da  sie  mit  diesen  im  Steuerungstriebwerk  grundsätzlich  übereinstimmen, 
durch  ein  Beispiel  erläutert  werden.  Fig.  476  zeigt  eine  Ausfuhrung  der 
Fink-Steuerung  mit  Schieber,  und  Fig.  477  stellt  deren  Schema  dar, 
übrigens  mit  der  Abweichung,  daB  die  Kurbel  entgegengesetzt  gerichtet 
angenommen  ist;    während   bei  der  Ausführung  ein   Schieber  mit  innerer 


Fig.  476. 

Zwanglftafig«  Steuerung  mit  yertchlebbarem  Ableltangtpnnkt: 

Fink- Steuerung  mit  Schieber >). 


IITIjJI^^ 


i    - : 


Flg.  477. 
Schema  tu  Fig.  476'). 


Einströmung  verwandt  ist,  soll  bei  den  folgenden  an  das  Schema  anzu- 
knüpfenden Betrachtungen,  wie  auch  sonst  bei  ähnlichen  Bauarten,  der  Fall 
der  äußeren  Einströmung  zu  Grunde  gelegt  werden  und  dementsprechend 
die  entgegengesetzte  Kurbelstellung  bei  unveränderter  Steuerung  (welche 
gleichbedeutend  ist  mit  der  bei  innerer  Einströmung  erforderlichen  üm- 
kehrung  der  Ersatzexzentrizitäten  bei  unveränderter  Kurbel).   Das  Exzenter 

*)  Hochdracksteuerung  einer  Tandem -WalzeDzugmaschine  der  Maschinen- 
fabrik Grevenbroich,  Grevenbroich.  750  u.  1150  Dchm.,  1200  Hub,  100 
Umdr.     Maßst.  1 :  50.     (Der  Schieber  hat  innere  Einströmung.) 

-)  Hier  ist  äußere  Einströmung  am  Schieber  zu  Gnmcle  gelegt. 
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oder  im  yorliegenden  Fall  an  Stelle  dayon  eine  Kurbelkröpfung  a-b  treibt 
eine  sehr  kurze  Exzenterstange  b-c  an  (welche  meist  gar  nicht  als  solche 
zur  Ausbildung  gelangt).  Die  Führung  von  c  geschieht  durch  einen 
Lenker  c-d  in  einem  flachen  Kreisbogen,  der  in  die  Schieberschub  rieht  ung 
a-f  fallt.  Der  die  Exzenterstange  bildende  Teil  ist  ferner  rechtwinklig  zu 
deren  Mittellinie  b-c  zu  einer  Kulisse  erweitert,  und  von  dem  darin  beweg- 
lichen Stein  geht  die  Schieberschubstange  e-f  aus,  welche  in  g  yon  einer 
Stange  erfafit  und  beim  Übergang  auf  andere  Füllung  (hier  durch  den 
Maschinisten  mit  Hilfe  eines  besonderen  Steuercylinders)  yerschoben  wird. 
Die  Kulisse  ist  nach  einem  Kreisbogen  mit  der  Länge  der  Schieberschub- 
Stange  als  Halbmesser  gekriimmt.  Wenn  man  nun  das  Exzenter  der  Kurbel 
genau  gegenüberstellt,  sodaß  es  bei  der  Kurbeltotlage  in  die  Schieberschub- 
richtung fallt,  und  wenn  man  den  Krümmungsmittelpunkt  der  Kulisse  bei 
der  Totlage  mit  dem  Schieberstangengelenk  f  zusammenfallen  läßt,  so 
bleibt  jetzt  der  Schieber  bei  einer  Verstellung  der  Steuerung  unbewegt, 
also  das  lineare  Voreilen  ist  unveränderlich.  Wählt  man  aber  die  Stellung 
des  Exzenters  zur  Kurbel  so,  daß  obiges  bei  der  der  Voreinströmung  ent- 
sprechenden Lage  der  letzteren  gilt,  so  ist  diese  konstant. 

Im  vorliegenden  Fall  ergibt  sich  in  einfacher  Weise  die  Zurück- 
führang  auf  den  gewöhnlichen  Exzenterantrieb,  und  zwar  zeigt 
sich,  daß  hier  eine  gerade  Scheitellinie  auftritt.  Die  Ermittelung  läßt 
sich  am  bequemsten  auf  Grund  folgender  Überlegung  bewirken,  welche 
für  jede  Einstellung  auf  zwei  zueinander 
rechtwinklige  Seitenexzenter  und  durch 
deren  Zusammensetzung  auf  das  Ersatz- 
exzenter führt.  Die  Exzenterstange  mit 
der  Kulisse  macht  zunächst  die  wage- 
rechten  Ausschläge  des  Exzenters  mit, 
und  das  Gleiche  gilt  von  dem  Kulissen- 
stein und  dem  Schieber.  Es  ist  daher 
nach  Fig.  478  zunächst  in  der  Richtung 
des  wirklichen  Exzenters  eine  Seiten- 
exzentrizität von  dessen  tatsächlicher 
Größe  r  einzutragen.  (Für  die  Stellung 
der  Kurbel  zum  Exzenter  sind  hierbei 
die  beiden  oben  erwähnten  Fälle  ange- 
deutet.) Zugleich  bewirken  aber  die  senk- 
rechten Ausschläge  eine  Drehung  der  Ex- 
zenterstange b-c  um  c,  und  die  Kulisse 
stellt  sich  um  den  gleichen  Winkel  gegen  die  senkrechte  Richtung  schief. 
Bewegt  sich  das  Exzentermittel  b  aus  der  Mittelstellung  um  einen  be- 
stimmten Betrag  senkrecht  nach  oben,  so  hat  dies  für  den  Stein,  wenn 
dieser  seine  höchste  Stellung  Cj  einnimmt  (Abstand  k^  von  c),  eine  Links- 
bewegung zur  Folge,  welche  sich  aus  dem  Ausschlage  von  b  durch  Multi- 
plikation mit  dem  Verhältnis  kj  :  t  ergibt  (t  gleich  dem  Abstand  b-c).  Der 
Schieber  macht  die  gleiche  Bewegung,  er  verhält  sich  also  so,  als  ob  er 
unmittelbar  von  einem  Exzenter  angetrieben  würde,    welches   augenblicklich 


JSknkelf 


Fig.  478. 

Ermittelung  der  EnAtxexzenter 

bei  der  Fink-Steuerung. 
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senkrecht  nach  nuten  gerichtet  wäre,    also   der  Kurbel   um   90^   voranginge. 

DemgemäB  ist  in  Fig.  478   eine  Seiten ezzentrizität  senkrecht  nach  unten  zu 

k 
verzeichnen,   welche  die  Grösse  r . -—^  besitzt.      Entsprechend   folgt   für   die 

Stellung    des    Gleitstückes    in    ej    die    Abtragung    der    senkrechten    Exzen- 

k 
trizität  r  .  —~- ,    während  für  die   Lage   des   Steins   in   c    diese   Exzentrizität 

gleich  Null  wird.     Es    ergibt  sich   also   hier   infolge   der  Unveränderlichkeit 
des    ersten    Seitenexzenters    r    die    gerade    Form   der    Scheitellinie  und    eine 


Fig.  479. 

Zwangiftnfige  Ventllstenerang 

mit  verschiebbarem  Ableitnngipunkt: 

C  7  e  I  o  p  •  SteueraBg  *). 


Fig.  480. 
Schema  en  Fig.  479. 


Stellung  der  Ersatzexzentrizitäten  r^  t^  und  rg,  aus  welcher  hervorgeht,  daß 
die  höchste  Stellung  des  Steins  einen  größten,  die  niedrigste  einen  kleinsten 
Betrag  der  Füllung  herbeiführt.  (Zum  Vergleich  mit  den  früher  ver- 
zeichneten Scheitelkurven  ist  die  Figur  um  180°  zu  drehen.) 

Die  Anwendung  des  YorliegeDden  Grundsatzes  auf  Ventilsteuerungen  ist 
in  dem  Beispiel  der  Fig.  479— 80  gezeigt,  welche  die  Cyclop-Steuerung 
darstellt.     In    der  Abbildung  ist  Einstellung   auf  kleinste  Füllung  voraus- 


^)  Steuerung    einer   Zwillingsmaschine    der  Maschinenfabrik    Cyclop, 
Mehlis  &  Behrens,  Berlin.    2  X  350  Dchm.,  600  Hub,  95  Umdr.    Maßst.  1 :  15. 
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gesetzt,  und  der  Mechanismus  ist  in  der  Lage  wiedergegeben,  welche  er 
im  Augenblick  der  Yoreinstromung  einnimmt  (Rechtsdrehung  der  Steuer- 
welle).  Es  liegt  wieder  die  Finksche  Kulisse  zu  Grunde,  und  das  oben 
mit  Bezug  auf  deren  Schema  Ausgesprochene  gilt  auch  hier,  nur  mit  dem 
Unterschied,  daB  der  geführte  Punkt  der  Exzenterstange,  c,  hier  mit 
Rucksicht  auf  die  konstruktive  Einfachheit  etwas  nach  unten  yerschoben 
und  daß  die  als  cylindrischer  Stab  mit  Hülse  ausgebildete  Kulisse  gerad- 
linig gewählt  ist  Indem  dieselbe  auf  der  mittleren  Richtung  der  zum 
Yentil  führenden  Stange  bei  der  Yoreinstromung  senkrecht  steht,  ist  die 
letztere  wenigstens  annähernd  unveränderlich. 

Nachdem  im  vorhergehenden  drei  Gruppen  von  Steuerungen  be- 
trachtet sind,  bei  denen  eine  Yeränderung  der  drei  verschiedenen  für  die 
Bewegung  maßgebenden  Faktoren  beim  Antrieb  von  einem  Exzenter  aus 
benutzt  wird,  soll  nunmehr  zu  den  Ba^iarten  mit  veränderUchem  Zu- 
safntnentvirken  zweier  Exzenteratt^Hebe  übergegangen  werden,  die  in 
eine  Gruppe  für  sich  zusammengefaßt  werden  können.  Hier  werden  von 
der  Steuerwelle  zwei  getrennte  Exzenterantriebe  abgeleitet  (es  handelt 
sich  nicht  etwa  um  die  gedachte  Zerlegung  eines  Antriebs  in  zwei  einzelne, 
wie  z.  B.  oben  bei  der  Finksteuerung),  und  diese  werden  dann  zu  einer 
einzigen  auf  das  Yentil  zu  übertragenden  Bewegung  zusammengesetzt.  Es 
ist  dies  übrigens  ein  Yorgang,  der  schon  an  sich  darauf  schließen  läßt, 
daß  diese  Steuerungen  weniger  einfach  ausfallen  werden  als  im  allgemeinen 
die  den  anderen  Gruppen  angehörigen.  Hier  wird  die  FuUungsänderung 
durch  Yergrößerung  oder  Yerkleinerung  der  Exzentrizität  für 
die  eine  oder  auch  beide  Exzenterbewegungen  bewirkt.  Die  beiden  Yoreil- 
Winkel  bleiben  bei  den  hierhergehörigen  zwangläufigen  Yentilsteuerungen 
ganz  oder  nahezu  unverändert  (während  allerdings  bei  den  weiter  unten 
zu  besprechenden  Kulissensteuerungen  von  Stephenson  und  Allan,  bei 
welchen  im  übrigen  der  gleiche  Yorgang  verwirklicht  ist,  auch  noch  eine 
gewisse  Yeränderlichkeit  der  beiden  Yoreilwinkel  hinzutritt).  —  In  welcher 
Art  eine  solche  Yereinigung  zweier  Antriebe  durchgeführt  werden 
kann,  wird  an  den  im  folgenden  zu  besprechenden  Beispielen  klar  werden. 
Es  ist  auch  auf  dasjenige  zu  verweisen,  was  auf  S.  594  u.  f.  über  das 
Zusammenwirken  zweier  Exzenterantriebe  und  im  besonderen  auf  S.  595 
oben  über  ein  Beispiel  hierfür  gesagt  ist.  Die  Wirkung  der  Yereinigung 
besteht  darin,  daß  der  Yentilhebel  in  jedem  Augenblick  einen  Ausschlag 
gleich  der  algebraischen  Summe  der  Ausschläge  nach  den  beiden  Einzel- 
bewegungen macht,  welche  übrigens  meist  beide  an  der  Yereinigungsstelle 
nicht  mit  der  ursprünglichen  Exzentrizität,  sondern  in  einem  bestimmten 
Yerhältnis  übersetzt  auftreten.  Unter  Umständen  wird  allerdings  für  die 
Einzelbewegungen  durch  das  eingeschaltete  Triebwerk,  indem  dies  ein  mit 
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dem  Ausschlage  wechselndes  Übersetzungsverhältnis  gibt,  eine  weiter- 
gehende Abweichung  vom  Exzentergesetz  herbeigeführt,  und  dann  erfolgt 
selbstverständlich  auch  die  zusammengesetzte  Bewegung  nicht  nach  diesem. 
In  dem  anderen,  meist  vorliegenden  Fall  jedoch  bleiben  die  beiden  Ex- 
zenterantriebe in  diesem  Sinne  wenigstens  annähernd  unverändert,  und 
dann  ergibt  sich  aus  ihrem  Zusammenwirken  wieder  eine  regelrechte 
Exzenterbewegung  für  den  Ventilhebel.  Für  diese  ist  dann  Exzentrizität 
und  Voreilwinkel  ohne  weiteres  nach  dem  schon  mehrfach  benutzten  Satze 
festzustellen,  daß  die  Bewegung  von  einem  Exzenter  hervorgebracht 
erscheint,  dessen  Exzentrizität  nach  Größe  und  Richtung  als  Diagonale 
des  Parallelogramms  aus  den  beiden  Einzelexzentrizitäten  erhalten  wird, 
wenn  diese  unter  Berücksichtigung  der  zugehörigen  Voreilwinkel  auf- 
getragen sind.  Die  Seitenexzenter  sind  hierbei  mit  derjenigen  Exzentrizität 
zu  verzeichnen,  welche  sich  aus  dem  ursprünglichen  Betrage  unter  Berück- 
sichtigung der  Übersetzung  ergibt,  die  durch  das  Triebwerk  bis  zum 
unteren  Endpunkt  der  zum  Ventilhebel  führenden  Stange  hervorgebracht 
wird,  und  das  Mittelexzenter  stellt  dann  unmittelbar  das  „ Ersatzexzenter '^ 
dar,  welches,  in  der  normalen  Weise  an  dieser  Stange  angreifend,  dem 
Ventilhebel  (annähernd)  die  gleiche  Bewegung  erteilen  würde,  wie  er  sie 
tatsächlich  empfangt.  —  Für  dieses  Mittelexzenter  ergibt  sich,  wenn  der 
Wert  der  einen  Seitenexzentrizität  (oder  beider)  geändert  wird,  aus  dem 
Zusammenhang  im  Parallelogramm  die  Veränderlichkeit  des  Voreilwinkels, 
welche  auch  hier  wieder  den  Zweck  der  Verstellung  bildet,  indem  dadurch 
verschiedene  Füllungen  herbeigeführt  werden. 

Da  der  größte  und  kleinste  Voreilwinkel  des  Ersatzexzenters  durch 
die  vorgeschriebene  Dampfverteilung  bestimmt  sind  (s.  S.  748  i.  d.  M.),  so 
lassen  sich  auf  Grund  des  eben  dargelegten  Zusammenhanges  auch  gewisse 
allgemein  gültige,  wenn  auch  nicht  mit  genauen  Zahlen  auszusprechende 
Hegeln  über  die  Wahl  der  Voreilwinkel  für  die  beiden  einzelnen 
Exzenterantriebe  geben.  Hierbei  sind  drei  verschiedene  Fälle  zu  unter- 
scheiden, von  denen  die  beiden  ersten  durch  die  Teilabbildungen  I  und  II 
in  Fig.  481  in  Beispielen  dargestellt  sind.  (Die  Kurbel  ist  hier  so  ein- 
getragen, wie  es  einer  Schiebersteuerung  entsprechen  würde.)  Ist  nur  eins 
der  beiden  Seitenexzenter  in  seiner  Größe  veränderlich,  so  kann  dieses  dem 
gleichbleibenden  in  der  Drehrichtung  vorausgehen  oder  es  kann  demselben 
nachfolgen,  m.  a.  W.  es  kann  nach  den  Bezeichnungen  der  Figur  der  Vor- 
eilwinkel 8'  ">  8  oder  8'  <Z  8  sein.  In  der  Abbildung,  welche  den  ersteren 
Fall  unter  I,  den  andern  unter  II  wiedergibt,  ist  beidemale  außer  8  und  8' 
noch  der  Voreilwinkel  des  Mittelexzenters  mit  den  durch  die  Dampf  Verteilung 
gegebenen  beiden  Grenzwerten  8^  und  ^3,  sowie  einem  zwischen  beiden 
liegenden  Betrag  8^  verzeichnet.  In  beiden  Teilfiguren  folgt  dann,  wenn  8, 
8'  und  ferner  die  Größe  des  gleichbleibenden  Seitenexzenters  als  gegeben 
angenommen  werden,  zu  8^,  8^  und  ^3  jedesmal  eine  bestimmte  zugehörige 
Größe  des  veränderlichen  Seitenexzenters  (sowie  auch  des  Mittel exzenters). 
da  jetzt  die  Richtung  der  Diagonalen  genügt,    um  die  Parallelogramme  ver- 
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vollständigen  zu  können.  Anderseits  wird  aber  bezüglich  des  Yeränderlichen 
Seitenexzenters,  wenigstens  was  seine  untere  Grenze  anbelangt,  eine  be- 
stimmte Annahme  zu  machen  sein,  man  wird  nämlich  im  allgemeinen  die 
zur  Herbeiführung  der  Veränderlichkeit  angewandten  konstruktiven  Mittel 
auch  voll  ausnützen  wollen  und  daher  den  kleinsten  ViTert  dieses  Seiten- 
ezzenters  ganz  oder  annähernd  gleich  Null  machen.  Die  beiden  Teilfiguren 
(bei  welchen  ein  kleiner  Betrag  dieses  Grenzwertes  angenommen  ist)  lassen 
sofort  erkennen,  daß  der  Wert  Null  das  Mittelexzenter  mit  dem  gleich- 
bleibenden Seiten exzenter  zusammenfallen  lassen  würde.  Da  nun  das  Mittel- 
exzenter als  größte  und  kleinste  Voreil winkel  die  feststehenden  Beträge  d^ 
und  ^3  haben  muß,  läßt  sich,  indem  einmal  die  Abbildung  I,  das  andere 
Mal  II  ins  Auge  gefaßt  wird,  die  wenigstens  annähernd  zu  befolgende  Vor- 
schrift geben:  Das  gleichbleibende  Seitenexzenter  ist,  je  nachdem  dem  ver- 
änderlichen nachfolgend  oder  vorausgehend,  mit  dem  der  größten  oder  der 
kleinsten  Füllung  entsprechenden  Voreilwinkel  di  oder  ^3  anzuordnen.    Doch 
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Fig.  491. 

Zar  Wabl  der  Voreilwinkel  bei  iwel  iniammmiwirkenden  Antrieben  mit  einer  gleichbleibenden 

nnd  einer  yerftnderlioben  Ezsentriaitlt. 


kann  eine  Abweichung  hiervon  dadurch,  daß  man  das  veränderliche  Exzenter 
nicht  bis  zu  Null  herabgehen  läßt,  herbeigeführt  werden.  —  Der  dritte  Fall 
ist  der,  daß  sich  beide  Exzentrizitäten  ändern,  und  zwar  wird  man  möglichst 
ein  Wachsen  der  einen  mit  einer  Abnahme  der  andern  zusammenfallen 
lassen,  da  augenscheinlich  (wie  auch  nach  Fig.  481  zu  übersehen)  beides  im 
gleichen  Sinne  auf  die  Änderung  des  Voreilwinkels,  welche  den  Zweck  der 
Verstellung  bildet,  hinwirkt,  während  gleichzeitige  Zunahme  oder  gleich- 
zeitige Abnahme  beider  Exzentrizitäten  sich  diesbezüglich  wenigstens  teil- 
weise aufheben  würde.  Wenn  hier  zur  Erreichung  der  Grenzfüllungen  das 
eine  der  beiden  Seitenexzenter  die  Größe  Null  erhält,  so  fällt  wieder  das 
Hittelexzenter  mit  dem  anderen  Seiten  exzenter  zusammen,  und  hiernach  muß 
dieses  letztere  einen  Voreilwinkel  von  der  Größe  des  betreffenden  Grenz- 
wertes 8i  oder  ^3  besitzen.  —  Bei  Betrachtung  von  Fig.  481  ergibt  sich 
noch  aus  dem  geometrischen  Zusammenhange  sofort  der  allgemeine  Satz,  daß 
die    (hier    strichpunktiert    hervorgehobene,    der    Scheitellinie    entsprechende) 
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Verstellungslinie  des  Mittelexzenters  bei  ünveränderlichkeit  des  einen  Seiten- 
exzenters eine  Gerade  parallel  der  yeränderlichen  Seitenexzentrizität  bildet. 
Im  Gegensatz  hierzu  wird  sich  das  Mittelexzenter,  wenn  beide  Seitenexzenter 
veränderlich  sind,  mit  seinem  Mittelpunkt  auf  einer  Bahn  verstellen,  welche 
nicht  ohne  weiteres  in  dieser  Weise  einem  bestimmten  Gesetz  unterworfen 
ist  und  daher  im  allgemeinen  krummlinig  ausfallen  wird.  (In  besonderen 
Fällen  ergibt  sich  allerdings  auch  hier  geradliniger  Verlauf,  wie  bei  der 
Kulisse  von  Gooch,  bei  welcher  nach  dem  weiter  unten  Folgenden  ebenfalls 
der  erwähnte  Fall  vorliegt.) 

Die  Kuchenbecker-SteueruDg,  Fig.  482 — 83,  bietet  ein  Beispiel 
für  das  Zusammenwirken  zweier  Exzenterbewegungen.  (Die  im  oberen 
Teil  der  ersteren  Figur  erkennbare  Besonderheit  in  der  Übertragung  der 
Steuerbewegung  auf  das  Ventil  ist  schon  auf  S.  446  unten  besprochen.) 
Während  bei  bestimmten  anderen  Bauarten  schon  das  Exzenter  doppelt 
ausgeführt  ist,  gehen  hier  die  beiden  voneinander  unabhängigen  Antriebe 
von  nur  einem  Exzenter  aus.  Dasselbe  bewegt  zunächst  in  der  gewohn- 
lichen Weise  durch  Vermittlung  der  Exzenterstange  b-c  einen  um  den 
festen  Funkt  d  drehbaren  Teil  des  Triebwerkes,  welcher  in  veränderlicher 
Weise  mit  dem  unteren  Ende  der  bei  der  Aufwärtsbewegung  das  Ventil 
öffnenden  Stange  g-1  verbunden  ist  (s.  im  folgenden).  Zugleich  ist  aber 
von  der  Exzenterstange  ein  zweiter  Antrieb  abgeleitet,  indem  von  einem 
derselben  angehorigen  Punkte  e  die  Stange  e-g  ebenfalls  zum  Gelenk  g 
hingeführt  ist.  Dieser  „Antrieb  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt*' 
wird,  da  schon  die  Ableitungsrichtung  eine  völlig  andere  ist,  eine  Exzenter- 
bewegung mit  anderem  Yoreilwinkel  hervorbringen,  als  ihn  die  Bewegung 
des  Punktes  c  besitzt,  und  die  im  Schema  verzeichnete  Bahn  von  e  läiSt 
erkennen,  daB  bei  der  gezeichneten  Stellung  des  Triebwerkes  für  die  Be- 
wegung der  Stange  e-g  ungefähr  der  Totpunkt  vorliegt,  während  sich  das 
Exzenter  bezüglich  des  Antriebes  von  c  annähernd  in  der  Mittellage  be- 
findet, m.  a.  W.  daß  die  beiden  Yoreilwinkel  sich  um  einen  Betrag  unter- 
scheiden, der  von  90^  nicht  weit  entfernt  ist.  —  Die  Exzenterbewegung 
von  c  wird  auf  den  Punkt  g  je  nach  der  Stellung  des  Regulators  in  ver- 
schiedenem Maße  übertragen  (jedoch  stets  mit  demselben  Yoreilwinkel). 
Soll  größte  Füllung  gegeben  werden  (s.  das  Ausgezogene  in  Fig.  483), 
so  stellt  der  Regulator  den  Punkt  h  in  b^  ein,  und  der  obere  Endpunkt  f 
der  von  h  ausgehenden  Stange  hält  den  Stein  der  mit  c-d  fest  verbundenen 
Kulisse  in  einer  bestimmten  Höhe  fest  (fj),  sodaß  die  Drehung  der  Kulisse 
um  d  infolge  der  Exzenterbewegung  denselben  auf  einem  Kreisbogen 
durch  fj  um  h^  hin-  und  hergehen  läßt.  Die  verbindende  Stange  f-g 
überträgt  jetzt  diese  Ausschläge  in  ganzer  Größe  auf  g,  und  die  Bahn 
dieses  Punktes  erhält,  wie  verzeichnet,  eine  beträchtliche  Erstreckung  in 
der  Richtung  der  Stange  g-1.  Ein  bei  der  Stellung  der  Yoreinströmung 
mit  g-1  um  1  geschlagener  Kreisbogen  schneidet  ein  längeres  Stück  Y.E.- 
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£z.  auf  dieser  Bahn  ab,  es  wird  große 
FülluDg  gegeben.  Dagegen  stellt  sich 
die  kleinste  Füllung  ber,  wenn  f  in 
fj  steht.  Dann  ist  die  von  c  aufge- 
nommene Exzenterbewegung  für  den 
Punkt  g  fast  unwirksam,  da  die  an 
sich  schon  kleinere  Bewegung  des 
hier  in  Betracht  kommenden  Eulissen- 
teils  wegen  der  hier  zur  Verbindungs- 
linie d-fj  annähernd  senkrechten  Er- 
streckung der  Kulisse  nahezu  aus- 
schließlich in  einem  Gleiten  über  den 
Stein  hinweg  besteht,  ohne  daß  dieser 
aus  seiner  Stellung  verdrängt  wird. 
Die  Unyeränderlichkeit  der  Vorein- 
strömung ist  dadurch  herbeigeführt, 
daß  die  Kulisse  nach  einem  Kreis- 
bogen gekrümmt  ist,  welcher  bei  der 
Stellung  des  Triebwerkes  für  die  Vor- 
einstromung  um  g  mit  f-g  geschlagen 
ist.  Jetzt  muß  eine  Verschiebung  des 
Steins  in  der  Kulisse  den  Funkt  g 
ganz  unbewegt  lassen. 

Daß  die  Verstellung  des  Steins 
in  der  Kulisse  eine  Füllungsänderung 
in  dem  erwähnten  Sinne  herbeiführt, 
läßt  sich  genauer  übersehen,  wenn 
wieder  die  Zurückführung  auf  den 
gewöhnlichen  Exzenterantrieb 
vorgenommen  und  zu  diesem  Zweck 
auch  der  zweite  Antrieb  näher  verfolgt 
wird.  Die  vorliegende  Bauart  verwirk- 
licht den  dritten  der  oben  besprochenen 
Fälle  zweier  Antriebe,  bei  welchem 
die  Verkleinerung  der  einen  Exzentri- 
zität mit  einer  Vergrößerung  der  an- 
deren Hand  in  Hand  geht.  Je  tiefer 
der  Stein  in  der  Kulisse  steht,  eine 
desto  größere  Exzentrizität  besitzt  die 
Bewegung,  welche  die  Stange  g-1  in- 
folge des  Antriebes  von  e   aus  macht. 

^)  Hochdrucksteuerung  einer  lie- 
genden Maschine  von  G.  Kuhn,  Stutt- 
gart-Berg.   500  Dchm.    Maßst.  1 :  30. 


Fiff.  482. 

Zwanffl&ufige  VentilBtea«nin|r  mit  iwei 

Ezzenterantrieben : 

Kacbenbecker-Steaernngi). 


Fig.  483. 

Schema  znr  Knchenbecker-Steaerang  (mit 
teilweiier  ErmitteluBg  des  Ersatiexventers). 
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Denn  der  Gesamtausschlag  von  e  in  der  Richtung  e-g,  der  in  der  schema- 
tischen  Figur  mit  2  r'  bezeichnet  ist,  hat,  wenn  allein  vorliegend,  einen 
Ausschlag  des  Punktes  g  auf  dem  Kreisbogen  um  f  zur  Folge,  der  nach 
S.  549  i.  d.  M.  auf  diesem  Bogen,  nachdem  2  r'  von  g  aus  auf  e-g  ab- 
getragen ist,  durch  eine  auf  e-g  senkrechte  Gerade  abgeschnitten  wird. 
Diese  Strecke  erhält,  wie  die  Figur  zeigt,  bei  der  Stellung  des  Steines  in 
f3  eine  Länge  kg,  welche  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels  fs-g-e  bedeutend 
größer  ist  als  k,,  das  sich  für  die  Stellung  in  f|  ergibt.  Stellt  man  ferner 
durch  Lote  auf  g-1  denjenigen  Betrag  fest,  um  welchen  sich  diese  Stange 
in  ihrer  eigenen  Richtung  verschiebt,  so  folgt  hier  in  dem  einen  Fall  ein 
Gesamtausschlag  infolge  des  von  e  ausgehenden  Antriebes,  welcher  mit  dem 
Betrag  2  p^  in  noch  viel  höherem  Maße  größer  ist  als  der  Ausschlag  im 
anderen  Falle,  2  /7j.  —  Indem  tatsächlich  beide  Antriebe  zu  gleicher  Zeit 
vorliegen,  ergibt  sich  wieder  eine  Verschiebung  von  g-1  gleich  der  alge- 
braischen Summe  der  beiden  Einzelverschiebungen,  und  die  Ermittelung  des 
Ersatzexzenters  hat  mit  dem  Parallelogramm  aus  den  in  g  wirksamen  Einzel- 
exzentrizitäten zu  geschehen.  Hierbei  ist  festzustellen,  daß  der  von  der 
Kulisse  ausgehende  Antrieb  mit  einem  kleinen  Voreil winkel  d'  vor  sich  geht 
(in  Fig.  483,  wie  immer,  aus  der  auf  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung 
senkrecht  stehenden  Mittellage  und  der  Exzenterstellung  bei  Kurbeltotlage 
bestimmt,  wobei  in  Betracht  gezogen  ist,  daß  die  Aufwärtsbewegung  von 
g-1  die  Ventileröffnung  herbeiführt).  Für  den  Antrieb  vom  Punkte  e  aus 
hat  nach  dessen  Stellung  in  seiner  Bahn  die  Mittellage  bei  der  Eröffnungs- 
bewegung schon  um  etwa  eine  Vierteldrehung  früher  vorgelegen,  als  der 
verzeichneten  Stellung  des  Triebwerkes  entsprechend,  während  für  die  Be- 
wegung der  Kulisse  die  Mitteliage  eben  erst  überschritten  ist.  Die  bereits 
oben  besprochene  Abweichung  der  beiden  Exzenter  um  (ganz  ungefähr)  90^ 
voneinander  liegt  daher  in  dem  Sinne  vor,  daß  dasjenige,  welches  durch  den 
Antrieb  von  e  aus  verkörpert  ist,  dem  anderen  um  diesen  Betrag  vorangeht. 
Hieraus  folgt,  daß  ein  starkes  Vorwiegen  des  Antriebes  von  der  Kulisse  aus 
(Stellung  fj)  die  größte  Füllung,  ausschließliche  Wirksamkeit  desjenigen  vom 
Punkte    e   aus  (Stellung  fj)  die  kleinste  Füllung  herbeiführen  muß. 

Zu  der  in  Rede  stehenden  Gruppe  gebort  auch  die  zwangläufige 
Collmann-SteueruDg,  die  sehr  bekannt  ist.  Dieselbe  stellt  den  ersten 
erfolgreichen  Versuch  dar,  bei  Ventilmaschinen  die  Anforderung  der  selbst- 
tätigen Füllungsänderung  statt  durch  die  damals  ausschließlich  ausgeführte 
Ausklinkung  durch  ein  zwangläufiges  Triebwerk  zu  verwirklichen,  und  ist 
in  dieser  Beziehung  als  bahnbrechend  zu  bezeichnen.  Die  Steuerung  ist 
in  Fig.  484  dargestellt,  und  Fig.  485  gibt  das  Schema  (mit  den  Bahnen 
der  Gelenke,  auf  welche  weiter  unter  zurückzukommen  sein  wird).  Die 
beiden  Einzelantriebe  werden,  wie  in  dem  vorhergehenden  Beispiel,  von 
nur  einem  Exzenter  abgeleitet.  Der  eine  derselben  stellt,  wie  dort,  einen 
gewöhnlichen  Exzenterantrieb  dar,  da  die  Bewegung  unmittelbar  von  dem 
geführten  Punkt  c  der  Exzenterstange  b  -  c  angenommen  wird.  Der 
Hebel  c-d,  welcher  c  in  einem  Kreisbogen  um  den  festen  Punkt  d  fuhrt, 
leitet  zugleich  den  Antrieb  weiter,  indem  sein  zweiter  Arm  d-e  durch 
die   verbindende  Stange  e-g  auf  den  Punkt  g  arbeitet,    in  welchem  die 
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Vereinigung  der  beiden  Einzelbewegungen  stattfindet.  Wäre  der  End- 
punkt f  der  anderseits  an  g  angeschlossenen  Stange  f-g  unbeweglich,  so 
würde  g  auf  der  ihm  hierdurch  Torgeschriebenen  kreisbogenformigen  Bahn 
Ausschläge  machen,  die  sehr  annähernd  nach  dem  Exzentergesetz  erfolgten, 
indem  die  Exzenterausschläge  nur  durch  den  Hebel  c-d-e  eine  Über- 
setzung erfuhren  und  sich  ferner  auch  in  den  Punkten  c,  e  und  g  mit 
bestimmten  nahezu  unveränderlichen  Zahlen  multiplizierten.  Diese  Be- 
wegung ist  hier  die  gleichbleibende.  Die  yeränderliche  stellt  sich  als 
^Antrieb  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt^  dar,  indem  die  geradlinig 
über  c  hinaus  weitergeführte  Exzenterstange  ihre  zu  der  eigenen  Richtung 
senkrechten,  der  Drehung  um  c  entsprechenden  Ausschläge  durch  die 
Stange  f-  g  ebenfalls  auf  g  überträgt.  Die  in  ihrer  Verlängerung  cjlindrisch 
ausgeführte  Exzenterstange  bildet  eine  gerade  Kulisse;  das  Gelenk  f  steht 
mit  derselben  erst  durch  Vermittelung  einer  Hülse  in  Verbindung,  welche 
die  zugehörigen  Zapfen  trägt.  Wird  die  Welle  o  vom  Regulator  gedreht, 
so  yerschiebt  sich  die  Hülse  auf  der  Exzenterstange,  da  sich  f-g  durch 
die  Stange  m-n  auf  den  Hebel  n-o  stützt  (s.  die  Stellungen  fj  und  fj  in 
Fig.  485,  welche  übrigens  noch  nicht  den  äußersten  möglichen  Füllungs- 
graden entsprechen).  Bei  feststehendem  Regulator  bewegt  sich  der  Punkt  m 
auf  dem  Kreisbogen  um  n,  und  es  würde  auf  den  Punkt  g  auch  yon  f 
aus,  wenn  e  unbeweglich  wäre,  eine  vom  Exzentergesetz  nicht  weit  ab- 
weichende Bewegung  übertragen.  Diese  entspricht  aber  einer  größeren 
oder  kleineren  Exzentrizität,  je  nachdem  f  durch  den  Regulator  höher 
oder  tiefer  an  der  Exzenterstange  eingestellt  wird,  indem  deren  Ausschläge 
senkrecht  zur  eigenen  Richtung  um  so  größere  Verschiebungen  darstellen, 
je  weiter  die  Stelle,  von  welcher  die  letzteren  entnommen  werden,  von 
ihrem  Drehpunkt  c  entfernt  ist.  —  Im  Punkt  g  vereinigen  sich  also  wieder 
zwei  Exzenterbewegungen,  von  denen  die  eine  gleichbleibende,  die  andere 
veränderliche  Exzentrizität  besitzt  (während  beide  Voreilwinkel  unverän- 
derlich sind).  Von  g  geht  dann  die  Stange  g-h  aus,  welche  an  dem 
äußeren  Wälzungshebel  h-i  angreift.  Die  Art,  wie  das  Zusammenwirken 
der  beiden  Einzelantriebe  erreicht  wird,  ist  also  insofern  ganz  die  gleiche 
wie  im  letztbesprochenen  Beispiel,  als  beide  Bewegungen  in  einem  Gelenk- 
punkt vereinigt  werden.  Doch  liegt  bei  der  in  Rede  stehenden  Bauart 
noch  eine  Besonderheit  vor,  indem  die  den  zusammengesetzten  Antrieb 
weiterleitende  Stange  g-h  so  gelegt  ist,  daß  sie  bei  der  äußersten  Links- 
lage von  g  sehr  nahe  in  gleiche  Richtung  mit  e-g  fällt,  also  einer  Knie- 
hebelwirkuug  unterliegt.  Das  hat  zur  Folge,  daß  die  Bewegung  der 
Stange  f-g  an  denjenigen  Stellen  ihres  ganzen  Ausschlages,  welche  der 
äußersten  Linkslage  nahe  sind,  für  die  Hebung  und  Senkung  des  Ventil- 
hebels ganz  oder  nahezu  wirkungslos  bleibt  und  dieser  zweite  Exzenter- 
antrieb um  so  mehr   zur  Geltung  kommt,   je    näher   die    augenblickliche 
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Stellung  der  rechten  Endlage  ist.  Dieses  stets  wechselnde  Übersetzungs- 
Verhältnis  läßt  also  die  Bewegung  Ton  h,  soweit  allein  durch  den  zweiten 
Antrieb  hervorgerufen,  nicht  mehr  als  eine  Exzenterbewegung  erscheinen, 
und  demgemäß  muß  auch  die  tatsächlich  durch  das  Zusammenwirken 
hervorgebrachte  Bewegung  von  h  starke  Abweichungen  vom  Exzenter- 
gesetz zeigen. 


Fiff.  484 

Zwanglinfiffe  VenttUteaemsg  mit  swel  Ezsenterantrleben: 

C  o  1 1  m  a  B  n  •  Steuerung  ^). 

Auch  bei  dieser  Bauart  kann  man  eine  der  ZurQckführung  auf  den 
gewöhnlichen  Exzenterantrieb  entsprechende  Betrachtung  vomehmen, 
und  es  läßt  sich  hierbei  wenigstens  schätzungsweise  übersehen,  daß  die  in 
Fig.  481  (S.  781)  zum  Ausdruck  gebrachten  Regeln  befolgt  sind,  wonach 
gewisse  Größen  der  Voreilwinkel  für  die  Einzelexzenter  zur  Verwirklichung 
der  erforderlichen  Füllungsgrenzen  ausgeführt  sein  müssen.  Diese  Regeln 
werden  auch  hier  trotz  der  Abweichung  vom  Exzentergesetz  einigen  Anhalt 
geben,  wie  sie  ja  überhaupt  keine  ganz  bestimmten  Vorschriften  aussprechen, 
sondern  noch  einen  gewissen  Spielraum  lassen.  In  Fig.  486  ist  der  Voreil- 
winkel des  gleichbleibenden  Exzenterantriebes,  der  durch  c-d-e  übertragen 
wird,  festgestellt,  indem  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  verzeichnet  und 
senkrecht  darauf  die  Exzentermittellage  eingetragen  ist,  welche  bei  der  Ab- 
wärtsbewegung von  b,  also  der  Ventileröffnung,  durchlaufen  wird.     Das  Ex- 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine.   550  Dchm.    Maßst.  1 :  17. 
(Einsteilvorrichtung  an  g-h  oder  e-g  und  an  f-g  fortgelassen.) 
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zenter  ist  in  der  Stellung  bei  der  Kurbel totlage  über  diese  Mittellage  um 
den  Winkel  3  hinausgelangt,  und  hiemach  ergibt  sich  für  diesen  Voreil- 
winkel  ein  kleinerer  Betrag.  Was  den  anderen  Exzenterantrieb  anbelangt, 
so  ist  für  diesen  die  in  Betracht  kommende  Mittellage  annähernd  dann  vor- 


SteUung  hei  Fbremströmiing . 


Fig.  485. 
Schema  zur  xwangl&aflgen  Gonmann'Steaeraiig  mit  der  genauen  Ermittelnng. 


banden,  wenn  der  Punkt  b  auf  der  Linie  der  mittleren  Exzenterstangen- 
richtung liegt,  und  zwar  oben  im  Kreise  (zwischen  Punkt  8  und  9),  weil 
bei  der  Kechtsbewegung  Ton  b  eine  Linksbewegung  von  f,  also  bei  fest- 
stehendem e  eine  Eröffnung  des  Ventils  stattfindet.  Die  Mittellage  für  den 
veränderlichen    Antrieb   tritt   also   ungefähr    eine  Vierteldrehung    früher    ein 
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als  diejenige  für  den  gleichbleibenden,  der  zugehörige  Voreilwinkel  S'  ist 
um  etwa  90^  größer  als  8.  Hiernach  liegt  der  Fall  der  Teilabbildung  I 
in  Fig.  481  vor  (S'  >•  8),  und  es  können  bei  Verwirklichung  entsprechender 
Werte  für  die  Grenzen  der  veränderlichen  Exzentrizität  die  erforderlichen 
äußersten  Beträge  für  den  Voreilwinkel  des  Mittelezzenters,  8i  und  ^3,  her- 
beigeführt werden.  Es  folgt  auch,  daß  der  höhere  Wert  der  veränderlichen 
Exzentrizität  (Punkte  Uj,  mg,  i^)  den  größeren  Voreilwinkel  des  Mittel- 
exzenters, also  die  kleinere  Füllung  hervorbringt. 

Ohne  diese  Betrachtung  läßt  sich  die  Vergrößerung  der  Füllung 
durch  Senkung  des  Punktes  f  erkennen,  indem,  v^ie  ebenfalls  in  Fig.  485 
geschehen,  für  zwei  verschiedene  Stellungen  des  Regulators  die  Kurve  ent- 
v^rorfen  iwird,  Vielehe  der  Punkt  g  durchläuft.  Wird  bei  der  (gezeichneten) 
Lage  des  Hebels  h-i,  welche  dem  Anheben  des  Ventils  entspricht,  um  h 
mit  h-g  ein  Kreisbogen  geschlagen,  so  schneidet  dieser  jede  der  beiden 
Kurven  in  zwei  Punkten,  vrelche  von  g  bei  Voreinstromung  und  Expansion 
eingenommen  werden,  und  der  zwischen  denselben  liegende  Bogen  ist  bei 
der  für  die  tiefere  Lage  von  f  verzeichneten  Kurve  länger,  entspricht 
einem  größeren  Drehungswinkel  der  Kurbel  als  bei  der  anderen  Kurve.  — 
Bei  dem  in  Rede  stehenden  Beispiel  ist  die  Vo  rein  Strömung  bei  un- 
veränderlicher Kurbelstellung  nicht  vollständig,  aber  mit  guter  Annäherung 
durchgeführt.  Die  völlige  ünbevreglichkeit  des  in  der  Stellung  der  Vor- 
einstromung stehenden  Ventilhebels  beim  Ausschlag  des  Regulators  v^äre 
sofort  zu  erreichen,  wenn  der  als  Kulisse  dienende  Teil  der  verlängerten 
Exzenterstange  nach  einem  Kreisbogen  um  die  dann  vorliegende  Stellung 
von  g  gekrümmt  wäre.  Die  der  bequemeren  Ausführung  wegen  gewählte 
geradlinige  Form  bewirkt,  da  die  gerade  Linie  mit  diesem  Kreisbogen 
möglichst  zusammenfallend  gelegt  ist,  nur  eine  geringe  Verschiebung  von  g 
bei  der  Regulatorbewegung.  Nun  befindet  sich  g  aber  im  Augenblick  der 
Voreinströmung,  wie  aus  den  Kurven  ersichtlich,  ganz  oder  sehr  annähernd 
in  seiner  äußersten  Linkslage  (weil  b  ganz  rechts  in  seinem  Kreise  steht), 
und  die  Kniehebelwirkung  macht  sich  nun  insofern  günstig  geltend,  als 
bei  der  jetzt  vorliegenden  Strecklage  h  fast  unbewegt  bleibt,  wenn  g  diese 
kleine  Verschiebung  macht. 

Zu  den  Steuerungen,  bei  welchen  zwei  Exzenterantriebe  zusammen- 
gesetzt werden,  gehören  auch  die  Kulissensteuerungen  (mit  Ausnahme 
derjenigen  von  Fink).  Bezüglich  dieser  Bauarten  ist  auf  die  Darstellung 
der  Umsteuerungen  im  letzten  Teil  dieses  Abschnittes  zu  verweisen,  doch 
sind  sie  schon  darum  auch  hier  als  Beispiele  für  den  in  Rede  stehenden 
Grundsatz  anzuführen,  weil  sie  unter  Umständen  auch  zur  alleinigen  Her- 
beiführung veränderlicher  Füllung  ohne  Umkehrung  der  Drehrichtung  be- 
nutzt werden.  Unter  Bezugnahme  auf  die  weiter  unten  zu  gebenden  Aus- 
einandersetzungen über  diese  Steuerungen  und  den  Verlauf  ihrer  Scheitel- 
kurve sei  hier  nur   hervorgehoben,    daß    eine    Kulissensteuerung,    da    ihre 
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Yerstellung  von  der  äußersten  Lage  aus  zunächst  Verkleinerung  der  Füllung 
bis  zu  sehr  niedrigen  Beträgen  und  dann  erst  Umsteuerung  bewirkt,  ohne 
irgend  welche  Änderung  in  der  Anordnung  zu  dem  genannten  Zweck  ver- 
wandt werden  kann,  wobei  jedoch  nur  die  eine  Hälfte  der  Kulisse  für  die 
Verstellung  benutzt  wird  und  vorhanden  zu  sein  braucht.  Man  findet 
übrigens  auch  wohl  in  solchen  Fällen  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen 
Anordnung  in  Große  und  Richtung  der  Exzenter  ausgeführt,  die  sich  in 
ihrer  Wirkung  für  den  Verlauf  der  Scheitellinie  nach  dem  weiter  unten 
zu  Gebenden  ohne  weiteres  verfolgen  lassen  werden.  Allerdings  eignen 
sich  die  Eulissensteuerungen  im  allgemeinen  nicht  zur  selbsttätigen  Ver- 
stellung (wenn  nicht  etwa  der  Regulator  zur  Überwindung  ihres  größeren 
Widerstandes  von  einer  besonderen  Kraftquelle  unterstützt  wird).  Man 
bringt  hier,  wie  bei  der  Verwendung  als  Umsteuerung,  die  Exzenter  auf 
der  Hauptwelle  der  Maschine  an,  unter  Anordnung  der  Ventile  seitlich  am 
Cylinder,  wenn  nicht  überhaupt  Schiebersteuerung  vorliegt.  Dabei  kann 
auch  der  Auslaß,  etwa  unter  Benutzung  eines  der  beiden  an  sich  schon 
auszuführenden  Exzenter,  einen  besonderen  Antrieb  erhalten,  um  denselben 
nicht  durch  die  Änderung  der  Füllung  beeinflussen  zu  lassen. 

Es  sei  noch  allgemein  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  zwei  ver- 
schiedene Mittel  zur  Vereinigung  der  beiden  Exzenterantriebe 
benutzt  werden.  Eins  derselben,  die  Vereinigung  am  Hebel,  ist  bereits 
auf  S.  596  unten  besprochen  und  mit  Beispielen  belegt  (zu  welchen  die 
Kulissensteuerungen  gehören).  Die  beiden  im  obigen  wiedergegebenen 
Bauarten  zwangläufiger  Ventilsteuerungen  wenden  ein  zweites  Mittel  an, 
die  Vereinigung  am  Gelenk.  Hier  greifen  die  beiden  Stangen,  welche  die 
Einzelantriebe  übertragen,  nicht  an  verschiedenen  Punkten  eines  Hebels, 
sondern  an  einem  gemeinschaftlichen  Gelenk  an,  von  welchem  auch  die 
die  Bewegung  weiterleitende  Stange  unmittelbar  ausgeht.  Es  ist  bereits 
oben  (S.  784  v.  d.  M.)  an  dem  dort  besprochenen  Beispiel  klargelegt, 
daß  hier  ebenfalls  für  die  Wege  der  dritten  Stange  eine  algebraische 
Summierung  derjenigen  der  beiden  ersten  unter  Multiplikation  mit  einem 
Verhältnis  stattfindet,  dessen  Größe  von  den  Stangenrichtungen  abhängt 
Das  Gelenk  macht  stets  ohne  besondere  Führung  eine  vorgeschriebene 
Bewegung  infolge  davon,  daß  die  beiden  antreibenden  Stangen,  welche  an 
ihrem  anderen  Ende  in  bestimmten  Bahnen  geführt  werden,  daran  an- 
geschlossen sind. 

Innerhalb  der  großen  Gruppen  zwangläufiger  Ventilsteuerungen,  bei 
denen  die  Füllungsänderung  durch  eine  Verstellung  an  den  übertragenden 
Teilen  bewirkt  wird,  sind  zum  Schluß  noch  die  Bauarten  mit  versteU^ 
barem  Daumentrieb  zu  besprechen.  Dieselben  stehen,  indem  sie  sich 
dieses  Mittels  zur  Beeinflussung  der  Expansion  bedienen,  in  einem  Gegen- 
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satz  zu  allen  bisher  betrachteten  Gruppen,  bei  denen  nur  der  Exzenter- 
trieb zur  Anwendung  gelangte  (und  anderseits  zu  den  oben  fluchtig  er- 
wähnten Anordnungen  mit  Daumenscheibe,  bei  denen  aber  nicht  die  über- 
tragenden Teile  Terstellt,  sondern  die  unrunde  Scheibe  selbst  auf  der  Steuer- 
welle verdreht  wird).  —  Genannt  seien  hier  zunächst  eine  von  E.  Eonig 
herrührende  und  eine  von  G.  Luther,  Braunschweig,  ausgeführte  Steue- 
rung, beides  Bauarten,  bei  welchen  die  unrunde  Scheibe,  wie  z.  B.  auch 
bei  unveränderlicher  Expansion,  als  eigentliches  Antriebsorgan  an  die 
Stelle  des  Exzenters  tritt  und  bei  denen  in  besonderer  Weise  der  Eingriff 
eines  gesondert  aufgestellten  gewöhnlichen  Regulators  ermöglicht  ist. 

Ein  weiteres  Beispiel,  die  Steuerung  von  Zvoniöek,  ist  in 
Fig.  486  dargestellt.  Hier  ist  zunächst  als  Antriebsorgan  ein  Exzenter 
ausgeführt,  und  die  Daumenscheibe,  welche  keine  drehende,  sondern  eine 
schwingende  Bewegung  macht,  ist  in  die  Übertragung  eingeschaltet.  Die- 
selbe umschließt  das  Exzenter  als  dessen  Bügel  und  trägt  eine  kurze 
Stange  b-c,  deren  Endpunkt  c  durch  den  Lenker  c-d  in  einem  flachen 
Ejreisbogen  um  d  gefuhrt  ist.  Sie  wird,  indem  das  Exzentermittel  b  im 
Kreise  um  das  Steuerwellen  mittel  a  geht,  bald  gegen  die  Rolle  f  gedrängt, 
bald  weicht  sie  von  dieser  zurück  (ohne  übrigens  aufler  Berührung  mit 
ihr  zu  kommen).  Die  von  f  aufgenommene  Bewegung  nach  links  oben 
überträgt  sich  auf  dem  Wege  f-g-h-i-k  im  Sinne  der  Eröffnung  auf  das 
Ventil;  dasselbe  schlieflk  sich  wieder,  wenn  der  Daumen  soweit  nach 
unten  gekommen  ist,  dafl  die  Rolle  auf  der  ihn  oben  begrenzenden  Ablauf- 
kurve die  Senkungsbewegung  nach  rechts  unten  machen  kann.  Dies  ist 
um  so  früher  der  Fall,  je  weiter  der  Punkt  d  vom  Regulator  durch  Ver- 
mittlung der  Regulierwelle  e  und  des  Hebels  e-d  nach  rechts  verschoben 
ist,  was  mit  einer  Linksdrehung  der  unrunden  Scheibe  verknüpft  ist. 
Eine  Anlaufkurve  ist  am  Daumen  überhaupt  nicht  ausgebildet.  Die  Rolle 
geht  immer  nur  auf  seinem  Rücken  und  seiner  Ablauf  kurve  hin  und 
her.  —  Die  Wirkungsweise  der  Steuerung  läflt  sich  näher  an  Hand  von 
Fig.  487  verfolgen.  Bei  dieser  ist  Einstellung  auf  größte  Füllung  voraus- 
gesetzt, und  es  sind  drei  Lagen  eingezeichnet,  diejenigen  beim  Anheben 
des  Ventils  (V.E.),  bei  seiner  größten  Erhebung  und  beim  Wiederabschluß 
(Ex.).  Die  ausgezogene  verzeichnete  Rollenlage  entspricht  also  dem  gerade 
geschlossenen  bezw.  im  Beginn  der  Hebung  befindlichen  Ventile.  Die 
Voreinströmung  ist  unveränderlich,  da  der  Daumenrücken  aus  einem 
Kreisbogen  um  das  Exzentermittel  besteht;  denn  die  Verstellung  des 
Regulators  und  die  dadurch  bewirkte  Verdrehung  des  Bügels  auf  dem 
feststehenden  Exzenter  hat  infolge  davon  keine  Bewegung  der  Rolle  zur 
Folge.  Welche  Füllung  sich  bei  einer  bestimmten  Einstellung  ergibt, 
läßt  sich  durch  Aufzeichnung  des  Exzenterkreises  und  der  Kolbenweglinie 
Tj-Tg  in  demselben  (mit  der  Exzenterstellung  bei  Kurbeltotlage  zusammen- 
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fallend)  ermitteln.  Man  kann  den  BQgel  einfach  als  eine  volle  Scheibe 
betrachten,  deren  Mittelpunkt  b  auf  dem  Exzenterkreise  herumgeführt 
wird.  Liegt  b  in  V.E.,  so  muß  die  Erhebung  des  Ventils  beginnen, 
zeichnet  man  also  für  diese  Stellung  des  Daumens  die  Rolle  in  Berührung 
mit  seinem  Rucken,  so  erhält  man  diejenige  Lage  der  letzteren,  welche 
auch  im  Augenblick  der  Expansion  vorhanden  sein  muB.  Man  findet  also 
den  Punkt  Ex.  auf  dem  Exzenterkreise  und  hieraus  den  gleich  bezeich- 
neten Punkt  auf  der  Kolben weglinie,  indem  man  diejenige  Stellung  der 
Daumenscheibe  und  ihres  Mittelpunktes  b  aufsucht,  bei  welcher  die  in 
der  erwähnten  Lage  gezeichnete  Rolle  mit  der  Ablaufkurve   in  Berührung 


Fig.  486. 

Zwangliuflge  Ventilatenening 

mit  Terstellbarem  Daumeatrieb: 

Z  V  o  D  i  c  «  k  -  Stea«rnng  *). 


Fig.  487. 

Zur  Wirkangsweise 

der  Zvonieek-Stenerung^^. 


ist.  Die  Einstellung  auf  die  kleinste  Füllung  ist  in  der  Figur  nur  durch 
die  Linien  e-(d)-(c)-b  angedeutet.  00-Füllung  tritt  ein,  wenn  der  Bügel 
so  weit  nach  links  gedreht  ist,  daß  der  Daumienrücken  gar  nicht  mit  der 
Rolle  zusammenkommt,  diese  vielmehr  nur  auf  dem  inneren  konzentrischen 
Kreise  und  der  Ablaufkurve  arbeitet  und  unterhalb  der  gezeichneten  Stellung 
bleibt.  —  Wäre  das  Gestänge  mit  dem  Ventil,  wie  beim  unveränderlichen 
Antrieb  mit  unrunder  Scheibe,  einfach  durch  einen  Winkelhebel  mit  festem 
Drehpunkt  verbunden,  so  würde   die  Rolle   nach  dem  Schluß  des  Ventils 


*)  Hochdrucksteuerung  einer  liegenden  Maschine  der  Ersten  Böhmisch- 
Mfihrischen  Maschinenfabrik,  Prag.  525  Dchm.,  900  Hub,  80  Umdr. 
Maßst.  1:25. 

^  Maßst.  1 :  8. 
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in  der  gezeichneten  Stellung  yerharren,  also  außer  Berührung  mit  der 
Scheibe  kommen.  Dann  würde  der  Kücken  des  Daumens  bei  der  Yorein- 
stromung  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  mit  der  Rolle  zusammen- 
treffen, und  es  würden  unzulässige  StoBwirkungen  entstehen.  Auch  bei 
dem  ausgeführten  Wälzhebel  würde,  wenn  das  Gestänge  der  Einwirkung* 
seines  Eigengewichts  überlassen  bliebe,  die  Trennung  zwischen  Daumen 
und  Rolle  und  hierauf  ein  Stoß  stattfinden,  indem  wenigstens  die  Masse 
des  Gestänges  plötzlich  in  Bewegung  zu  setzen  wäre.  Es  ist  nun  noch 
eine  besondere  Feder  angeordnet  (s.  Fig.  486),  welche  mit  einer  kurzen 
Gelenkstange  an  dem  Punkte  1  des  Wälzhebels  angreift  und  denselben 
empordrückt,  und  hierdurch  wird  ein  ununterbrochenes  Anliegen  der  Rolle 
am  Exzenterbügel  bewirkt.  Diese  kehrt  in  ihrer  festen  Lage  zugleich  mit 
dem  Exzenter  um  und  geht  mit  allmählicher  Beschleunigung  zurück,  und 
die  Stoßwirkungen  sind  vermieden.  —  Bei  dieser  recht  einfachen  Anord- 
nung liegt  die  bei  den  z^angläufigen  Ventilsteuerungen  im  allgemeinen 
Yorhandene  Unbequemlichkeit  sehr  großer  Unterschiede  in  der  Yentil- 
erhebung  bei  großen  und  kleinen  Füllungen  nicht  vor.  Bei  der  konzen- 
trischen Gestaltung  des  Daumenrückens  wird  die  Hebung  von  Rolle  und 
Ventil  gar  nicht  davon  beeinflußt,  welche  Drehung  der  Bügel  durch  den 
Regulator  erhalten  hat;  sie  erfolgt  bei  allen  Füllungen  in  gleicher  Weise, 
und  das  Vcntilerhebungsdiagramm  zeigt,  wie  bei  den  Ausklioksteuerungen, 
ein  Zusammenfallen  aller  Erhebungslinien.  Es  folgt  auch,  daß  zugleich 
mit  der  Voreinstromung  das  lineare  Voreilen  hier  unveränderlich  ist.  Der 
Druck  der  Rolle  auf  den  Daumen  ist,  solange  sie  auf  dem  Rücken  auf- 
liegt, wegen  dessen  konzentrischer  Gestaltung  radial  gerichtet  und  übt  also 
keinerlei  Moment  auf  den  Bügel  aus.  Eine  Rückwirkung  auf  den  Regulator 
kann  daher,  soweit  sie  nicht  durch  die  Reibung  des  Exzenters  am  Bügel 
hervorgerufen  wird,  nur  bei  der  Schlußbewegung  des  Ventils  auftreten. 

Nach  Besprechung  von  Form  und  Wirkungsweise  derjenigen  zwang- 
läufigen Ventilsteuerungen,  bei  welchen  eine  Verstellung  in  den  über- 
tragenden Teilen  stattfindet,  ist  noch  auf  die  Steuerungstibmessungen 
bei  denselben  und  deren  Zusammenhang  mit  der  hervorgebrachten  Dampf- 
verteiluDg  einzugehen.  Zur  Verfolgung  dieser  Beziehung  wird  man  meist 
das  Steuerschema  mit  den  Punktkurven  aufzeichnen,  bei  welchen 
also  die  Stellung  der  Gelenkpunkte  für  eine  größere  Anzahl  von  Eurbel- 
lagen  festgestellt  wird.  Wie  hierbei  zu  verfahren  ist,  braucht  nicht  des 
näheren  auseinandergesetzt  zu  werden,  da  ein  Beispiel  hierfür  bei  den 
Ausklinksteuerungen  ausführlich  besprochen  ist  (s.  S.  680  unten)  und  da- 
nach in  jedem  Fall  der  Vorgang  klar  sein  wird.  Die  ganze  Ermittlung  ist 
hier  in  zwei  Abbildungen  durchgeführt,  in  Fig.  458  (S.  754)  für  die 
Widnmann-  und  in  Fig.  485  (S.  787)  für  die  Collmann-Steuerung  (sodaß 
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die  erste  und  Tierte  Gruppe  durch  ein  Beispiel  yertreteo  ist,  während 
bezüglich  der  zweiten  auf  die  bei  den  Umsteuerungen  wiederzugebende 
Untersuchung  der  Klug- Steuerung  Terwiesen  werden  kann).  Im  ersteren 
Fall  ist,  Ton  gleichmäßiger  Hubteilung  im  Exzenterkreis  unter  Bezug- 
nahme auf  die  Deckelseite  ausgehend,  für  die  beiden  äußersten  und  eine 
mittlere  Füllung  festgestellt,  welche  Ausschläge  der  untere  lilndpunkt  f 
der  Yentilzugstange  in  der  Richtung  dieser  Stange  bei  den  yerschiedenen 
Kurbelstellungen  von  derjenigen  Lage  (f^,  f^,  f^)  aus  macht,  die  er  im 
Augenblick  des  Anhebens  des  Ventils  einnimmt.  Hierbei  sind  übrigens 
allgemein  nur  diejenigen  Eurbelstellungen  zu  berücksichtigen,  welche  bei 
geöffnetem  Einlaßventil  durchlaufen  werden,  während  der  ganze  übrige 
Teil  des  Kurbelkreises  außer  acht  gelassen  werden  kann.  Sollen  nun 
die  bei  den  drei  angenommenen  Stellungen  des  Punktes  e  eintretenden 
Füllungen  ermittelt  werden,  so  brauchen  nur  um  die  entsprechenden 
Punkte  d|,  dg,  dg,  welche  für  den  Augenblick  der  Yoreinströmung  ver- 
zeichnet sind,  Kreisbogen  mit  der  Stangenlange  d-c  beschrieben  zu  werden» 
worauf  deren  zweite  Schnittpunkte  mit  der  Bahn  von  c  mit  Hilfe  der 
Einteilung  dieser  Kurve  die  beim  Abschluß  vorliegenden  Kolben  Stellungen 
erkennen  lassen.  (Daß  die  Schnittpunkte  hier  gerade  die  Bezifferung  0, 
3  und  7  tragen,  welche  den  gleichen  Zahlen  auf  dem  Durchmesser  0 — 0' 
des  Exzenterkreises  entspricht,  zeigt  also,  daß  die  angenommenen  Ein- 
stellungen 0,  30  und  70  7o  Nullung  herbeiführen  würden.)  —  In  Fig.  485 
sind  die  Stellungen  des  Gelenkpunktes  g  bei  zwei  verschiedenen,  übrigens 
nicht  die  äußersten  Grenzen  darstellenden  Füllungsgraden  ermittelt  (und 
zwar  für  den  ganzen  Kurbelkreis,  was  also  über  das  unmittelbar  Erforder- 
liche hinausgeht).  Hier  ist  gleichmäßige  Kreisteilung  durchgeführt  und 
dabei  als  Anfangspunkt  der  Einteilung  nicht  die  Stellung  des  Exzenter- 
mittels bei  Kurbeltotlage^  sondern  ganz  willkürlich  der  im  wagerechten 
Durchmesser  liegende  Punkt  gewählt  (der  sich  dann  übrigens  ziemlich 
genau  als  die  Stellung  des  Exzentermittels  bei  der  Voreinströmung  her- 
ausstellt). Um  die  Punkte  für  g  zu  finden,  ist  nach  Bestimmung  der 
verschiedenen  Lagen  von  e  und  Aufzeichnung  der  Kulissenmittellinie  in 
allen  Stellungen  die  Gerade  f-m-g  immer  so  zu  verschieben,  daß  f  auf  der 
betreffenden  Mittellinie,  g  auf  dem  Kreisbogen  mit  g-e  um  die  betreffende 
Stellung  von  e  und  m  auf  dem  Kreisbogen  mit  m-n  um  n^  bezw.  ns  liegt. 
Aus  den  Kurven,  welche  g  bei  den  verschiedenen  Regulatoreinstellungen 
durchläuft,  folgen  ohne  weiteres  die  zugehörigen  Füllungen,  indem  um  den 
Punkt  h  in  seiner  Stellung  bei  gerade  geschlossenem  Ventil  mit  h-g  ein 
Kreisbogen  beschrieben  wird,  wobei  die  beiden  Schnitte  desselben  mit  der 
einzelnen  Kurve  unter  Berücksichtigung  von  deren  Bezifferung  die  Kurbel- 
stellung bei  der  Voreinströmung  und  diejenige  bei  der  Expansion  erkennen 
lassen.     Hieraus  wären  wieder  die  zugehörigen  Kolbenstellungen    im  Ex- 
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zenterkreise  zu  ermittelD,  indem  die  RichtungsliDie  des  Exzenters  bei  der 
Kurbeltotlage  als  Kolbenweglinie  angesehen  und  die  Bogenprojektion  im 
einen  oder  anderen  Sinne  unter  Berücksichtigung  der  in  Betracht  kom- 
menden Cylinderseite  ausgeführt  würde.  —  Es  ist  auch  bei  Besprechung 
der  übrigen  Beispiele  meist  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  wie  sich 
Yoreinstromung  und  Expansion  durch  den  Schnitt  von  Kreisbogen 
und  geschlossenen  Kurven  ergeben.  Diesbezüglich  laßt  sich  allgemein 
folgendes  aussprechen.  Indem  das  Exzentermittel  eine  zusammenhängende 
Bahn  immer  im  gleichen  Sinne,  das  äußere  Ende  des  Yentilhebels  eine 
beiderseits  abgebrochene  Kurve  bin-  und  hergehend  durchläuft,  ist  noch 
bei  gewissen  Gelenkpunkten  des  zwischenliegenden  Steuerungstriebwerkes 
das  eine,  bei  den  übrigen  schon  das  andere  der  Fall,  und  an  einer  be- 
stimmten Stelle  muß  ein  Übergang  zwischen  diesen  beiden  Arten  der 
Bewegung  stattfinden.  Alle  diejenigen  Punkte,  welche  vom  Exzenter  aus 
gerechnet  jenseits  dieser  Stelle  liegen,  befinden  sich,  wie  der  Yentilhebel, 
im  Augenblick  der  Expansion  in  derselben  Stellung  wie  bei  der  Yorein- 
stromung. Der  Übergang  vollzieht  sich  meist  in  der  Art,  daß  eine  be- 
stimmte Stange  (in  Fig.  458  c-d,  in  Fig.  485  g-h)  mit  dem  unteren,  nach 
dem  Exzenter  hin  gerichteten  Endpunkte  eine  geschlossene,  mit  dem 
anderen  eine  abgebrochene  Kurve  beschreibt.  (Dies  ist  bei  fast  allen  hier 
wiedergegebenen  Beispielen  der  Fall,  dagegen  nicht  bei  den  Kulissen- 
steuerungen, bei  welchen  die  Yerbindung  der  Schieber-  oder  Schieber- 
scbubstange  mit  der  Kulisse  durch  ein  darin  verschiebbares  Gelenk  her- 
beigeführt ist.)  Diese  Stange  ist  nun  stets  diejenige,  deren  oberer  End- 
punkt in  der  der  Yoreinstromung  entsprechenden  Stellung  festzuhalten 
und  mit  deren  Länge  dann  der  Kreisbogen  zu  schlagen  ist,  dessen  zweiter 
Schnitt  mit  der  zusammenhängenden  Bahn  des  unteren  Endpunktes  der 
Expansion  entspricht.  Bei  der  ersten  der  hier  unterschiedenen  Gruppen 
von  Steuerungen  verändert  sich  nun  beim  Ausschlag  des  Regulators  die 
Richtung  dieser  Stange  (eben  die  Ableitungsrichtung  der  Bewegung),  also 
den  verschiedenen  Füllungen  entsprechen  verschiedene  Kreisbogen,  die  alle 
durch  einen  und  denselben  Punkt  Y.E.  der  Kurve  geben  (s.  Fig.  458),  die 
geschlossene  Kurve  selbst  bleibt  dagegen  unverändert.  Im  Gegensatz  hierzu 
ist  es  bei  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Gruppe  diese  Kurve,  welche  je 
nach  der  Regulatorstellung  in  verschiedener  Form  auftritt  (s.  Fig.  485), 
und  nur  ein  bestimmter  Kreisbogen  liegt  vor,  dessen  zweiter  Schnittpunkt 
mit  den  einzelnen  Kurven  die  Expansion  bezeichnet.  Durch  den  ersten 
Schnittpunkt  gehen  bei  ganz  unveränderlicher  Yoreinstromung  zugleich  alle 
Kurven  hindurch.  (Für  die  fünfte  Gruppe  kommt  obiger  Yorgang  nicht  in 
Betracht.)  Auf  die  Ermittelung  und  die  Beurteilung  der  bei  den  verschie- 
denen Füllungen  und  den  verschiedenen  Kolbenstellungen  auftretenden 
Yentilerhebungen  ist  weiter  unten  (S.  798  n.  d.  M.  u.  f.)   einzugehen. 
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Was  den  Vorgang  beim  Entwurf  einer  in  ihren  Abmessungen 
nicht  gegebenen  Steuerung  anbelangt,  so  empfiehlt  es  sich,  bei  den  zwang- 
läufigen Bauarten  im  allgemeinen  von  vornherein  die  Abmessungen  probe- 
weise anzunehmen  und  dann  unter  Zugrundelegung  mehrerer  Ein- 
stellungen durch  den  Regulator  in  der  eben  besprochenen  Weise  durch 
Aufzeichnung  der  Punktkurven  zu  ermitteln,  welche  Füllungen  (und  welche 
Yentilerhebungen)  auftreten.  So  zeigt  sich,  ob  und  in  welchem  Sinne 
Abänderungen  vorzunehmen  sind.  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  des 
Steuerschemas  werden  fast  stets  von  vorhandenen  Entwürfen  zu  ent- 
nehmen sein.  Unter  Umständen  wird  eine  einfache  Yerkleinerung  oder 
Yergrößerung  aller  linearen  Abmessungen  im  gleichen  Verhältnis  unter 
Beibehaltung  der  Winkel  auf  ein  Schema  führen,  das  geeigneten  Ventilhub 
und  passende  Lage  der  Steuerwelle  sowie  der  sonstigen  festen  Punkte  für 
den  vorliegenden  Fall  zeigt.  Sonst  werden  meist  nur  noch  einzelne  Ab- 
änderungen vorzunehmen  sein,  z.  B.  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  der 
Exzentrizität  zur  Erzielung  des  erforderlichen  Ventilhubs  u.  s.  w.  —  Man 
braucht  übrigens  auch  bei  der  Ermittelung  durch  die  Punktkurven  nicht 
alle  Größen  für  das  Schema  im  voraus  anzunehmen,  kann  vielmehr  teil- 
weise planmäßig  vorgehen.  Bei  der  ersten  der  oben  besprochenen 
Steuerungsgruppen,  bei  welcher  die  geschlossenen  Kurven  für  die  ver- 
schiedenen Füllungen  zusammenfallen  (s.  vorige  Seite  n.  d.  M.),  kann  man 
mit  Hilfe  derselben  ermitteln,  welche  Lagen  der  vom  Regulator  beeinflußte 
Teil  des  Triebwerks  einnehmen  muß,  damit  die  verlangten  Grenzfüllungen 
auftreten.  Hier  steht  nach  Aufzeichnung  der  Kurve  für  das  äußerste  eine 
geschlossene  Bahn  durchlaufende  Gelenk  mit  ihrer  Einteilung  fest,  in 
welchem  Punkt  sich  dies  bei  einer  bestimmten  Kolbenstellung  befindet. 
Soll  nun  z.  B.  im  Fall  der  Fig.  458  (S.  754)  eine  Füllung  von  70%  ge- 
geben werden,  so  muß  hierbei  das  Gelenk  d  an  derjenigen  Stelle  d^ 
stehen,  welche  außer  vom  Punkt  V.E.  auf  der  Kurve  von  c  auch  von  dem 
dem  genannten  Kolbenweg  entsprechenden  Punkt  7  einen  Abstand  gleich 
der  Stangenlänge  c-d  hat,  also  den  Schnittpunkt  der  um  diese  beiden 
Mittelpunkte  mit  dem  Halbmesser  c-d  geschlagenen  Kreisbogen  bildet. 
Mit  dl  und  dem  in  gleicher  Weise  zu  findenden  Punkt  dg  stehen  dann 
auch  die  vom  Regulator  herbeizuführenden  äußersten  Stellungen  Cj  und  e^ 
des  Punktes  e  fest  (und  daraus  folgt  unter  Berücksichtigung  des  gegebenen 
Regulatorausschlags  noch  die  Länge  des  Hebels  auf  der  Reguli  er  welle,  an 
welchem  das  Regulatorgestänge  angreift).  In  diesem  Beispiel  steht  der 
genannte  Punkt  V.E.  dadurch  fest,  daß  die  Stellung  des  Exzenters  bei 
der  Totlage  der  Kurbel  mit  Rücksicht  auf  die  Auslaßateuerung  in  be- 
stimmter Weise  gewählt  werden  müßte  und  hieraus  auch  die  Exzenter- 
stellung bei  der  Vorcinströmung  folgt.  Bei  Steuerungen  aus  der  ersten 
Gruppe,  bei  welchen  der  Auslaß  selbständigen  Antrieb  besitzt,  kann  man 
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jenen  Punkt  noch  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebig  annehmen,  so .  vrie 
es  einer  bequemen  Anordnung  der  dann  festzustellenden  übrigen  Trieb- 
werksteile am  besten  entspricht.  Man  kann  ja  die  Punktkuryen  mit  ihrer 
Bezifferung  unabhängig  von  der  Exzenterstellung  bei  Kurbeltotlage  auf- 
tragen, indem  man  im  Exzenterkreise  nicht  die  Hub-,  sondern  die  Kreis- 
teilung gleichmäßig  durchführt  und  hierbei  von  einem  beliebigen  Anfangs- 
punkt ausgeht. 

Es  soll  noch  darauf  hingewiesen  werden,  welche  Rücksichten  bei 
der  Annahme  der  Triebwerksabmessungen  zu  nehmen  sind.  Zunächst 
muß  (soweit  nicht  der  eben  besprochene  Vorgang  Platz  greift)  darauf  ge- 
achtet werden,  daß  bei  der  der  Yoreinstromung  entsprechenden  Stellung 
des  Mechanismus,  in  welcher  man  denselben  überhaupt  zuerst  aufzeichnen 
wird,  ein  Ausschlag  des  Regulators  keine  Bewegung  des  Yentilhebels  zur 
Folge  hat,  und  es  ist  diesbezüglich  auf  die  frühere  Besprechung  der  ein- 
zelnen Bauarten  zu  verweisen,  in  welcher  jedesmal  das  angewandte  Mittel 
zur  Erreichung  feststehender  Yoreinstromung  hervorgehoben  ist.  —  Bei 
der  Annahme  der  zur  Kurbeltotlage  gehörigen  Exzenterstellung  ist  im 
Auge  zu  behalten,  daß  sich  damit  auch  die  Auslaßsteuerung  in  geeig- 
neter Weise  verwirklichen  lassen  muß,  vorausgesetzt  daß  dieselbe  ebenfalls 
von  dem  den  Einlaß  steuernden  Exzenter  betrieben  werden  soll.  Auch 
hierauf  ist  schon  an  dem  Beispiel  der  zuerst  besprochenen  Steuerungsbauart 
eingegangen  (s.  S.  755  n.  d.  M.).  Für  den  Fall,  daß  der  Antrieb  für 
den  Auslaß  von  einem  Punkt  auf  der  Exzenterstange  abgeleitet  ist,  sei 
auf  die  Formelzusammenstellung  S.  586  und  587,  ferner  auf  S.  589  n.  d. 
M.  u.  f.  hingewiesen.  Für  die  genaue  Ermittelung  geben  Fig.  365  und 
366  (S.  573  und  578}  Beispiele.  —  Der  zwischen  Exzenter  und  Einlaß- 
ventil eingeschaltete  Mechanismus  ist  von  vornherein  unter  schätzungs- 
weiser Berücksichtigung  der  Forderung  zu  wählen,  daß  keins  seiner 
Glieder  durch  Anstoßen  an  einen  anderen  Teil  verhindert  wird,  die  vor- 
geschriebenen Stellungen  einzunehmen,  und  zwar  sind  hierbei  die  äußersten 
.  Lagen  in  Rücksicht  zu  ziehen,  in  welche  es  durch  das  Zusammenwirken 
der  Exzenterbewegung  und  des  Regulatorausschlages  gebracht  werden 
kann.  Ob  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  ist  auch,  wenn  zweifelhaft,  durch 
Verzeichnung  des  Schemas  in  den  entsprechenden  Stellungen  unter  Mit- 
berücksichtigung des  zur  Ausbildung  der  Stangen  und  Gelenke  erforder- 
lichen Raumes  noch  einmal  zu  prüfen,  nachdem  die  Abmessungen  nach 
den  sonstigen  Rücksichten  endgültig  angenommen  sind.  —  Ferner  sind 
Kniehebelwirkungen  in  dem  Sinne  zu  vermeiden,  daß  ein  Hebel  mit 
festem  Drehpunkt  von  einer  Stange  angetrieben  wird,  deren  Richtung 
von  der  seinigen  zu  wenig  abweicht,  sei  es  nun,  daß  annähernd  ein 
Winkel  von  180°  oder  ein  solcher  von  0°  zwischen  diesen  beiden  Teilen 
liegt.    Z.  B.  dürfte  in  Fig.  463  (S.  759)  die  höchste  Stellung  des  Punktes  e 
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nicht  bedeutend  über  die  hier  gewählte  Lage  63  hinausgehen,  weil  dann 
63 -g  und  g-h  einen  zu  kleinen  Winkel  miteinander  einschließen  würden. 
Fiele  e^-g  völlig  in  die  Richtung  von  g-h,  so  würde  eine  beliebig  große 
Ton  der  Stange  ausgeübte  Kraft  den  Hebel  nicht  zu  drehen  Termogen, 
und  ein  Bruch  müßte  eintreten.  Diese  Gefahr  einer  Elemmung  liegt  aber 
infolge  der  Reibungswiderstande  in  den  Gelenken  auch  bei  Annäherung  an 
die  genannte  Lage  schon  vor.  Umgekehrt  ist  dagegen  das  Zusammenfallen 
der  beiden  Richtungen  ohne  weiteres  zulässig,  wenn  der  Hebel  der  an- 
treibende, die  Stange  der  getriebene  Teil  ist,  wie  ja  z.  6.  bei  einer  Corliß- 
steuerung  die  Kniehebel  Wirkung  zwischen  der  Steuerscheibe  und  der  zum 
Habnhebel  führenden  Stange  ganz  oder  nahezu  bis  zur  Strecklage  ge- 
trieben zu  werden  pflegt. 

£s  ist  noch  auf  die  Mittel  zum  Füllungsausgleich,  welche  bei 
zwangläufigen  Yentilsteuerungen  der  Yorliegenden  Art  angewandt  zu  werden 
pflegen,  einzugehen.  Eine  Terschiedenartige  Aufkeilung  der  beiden  Einlaß- 
exzenter, wie  sie  beim  Antrieb  für  unyeränderliche  Expansion  und  nicht 
selten  auch  bei  Ausklioksteuerungen  ausgeführt  wird,  würde  hier  eine 
gewisse  ün zuträglichkeit  zur  Folge  haben.  Die  YoreinstrÖmung  soll  auf 
den  beiden  Cjlinderseiten  bei  ganz  entsprechend,  d.  h.  diametral  entgegen- 
gesetzt stehender  Kurbel  stattfinden.  Bildet  man  nun,  was  fast  stets  ge- 
schieht', das  eigentliche  Steueruogstriebwerk,  die  Übertragung  zwischen 
Exzenter  und  Ventil  beiderseits  ganz  gleich  aus,  so  müssen  sich  die 
Exzenter  genau  gegenüberstehen,  um  beide  bei  der  Yoreinstromung  die- 
jenige Lage  des  Mechanismus,  bei  welcher  eine  Regulatorverstellung  keine 
Bewegung  des  Yentilhebels  zur  Folge  hat,  herbeizuführen  (z.  B.  bei  den 
Bauarten  der  zweiten  Gruppe  das  Zusammenfallen  des  geführten  Exzenter- 
stangenpunkts mit  dem  Regulierwellenmittel  zu  bewirken).  Im  anderen 
Falle  würde  nicht  beiderseits  unveränderliche  Yoreinstromung  erreicht 
werden  können.  Man  pflegt  daher  auf  den  beiden  Seiten  eine  Yerschieden- 
heit  an  denjenigen  Teilen  auszufuhren,  welche  die  Verbindung  zwischen 
Regulator  und  Triebwerk  herstellen.  Mit  Hilfe  hiervon  läßt  man  durch 
den  Regulator  auf  der  Kurbelseite  eine  weitergehende  Yerstellung  im  Sinne 
einer  Füllungs Vergrößerung  herbeiführen,  derart,  daß  die  Kurbel  hier  einen 
größeren  Drehungswinkel  von  der  Totlage  aus  bis  zum  Punkt  der  Ex- 
pansion zurücklegt.  Da  gleichen  Kolbenwegen  auf  der  Kurbelseite  größere 
Kurbel  Winkel  entsprechen  als  auf  der  Deckelseite  (9.  S.  653  unten),  so  kann 
man  bei  geeignetem,  leicht  festzustellendem  Maß  der  Verschiedenheit  eine 
bestimmte  Füllung  beiderseits  gleich  erhalten.  Es  ist  also  bei  jeder  Gruppe 
einfach  immer  das  zur  Füllungsänderung  benutzte  Mittel,  welches,  für  die 
beiden  Seiten  in  verschiedenem  Maß  angewandt,  den  Ausgleich  bewirkt. 
Zu  diesem  Zweck  macht  man  in  vielen  Fällen  den  die  Regulierwelle  mit 
der  Steuerung  verbindenden  Hebel  auf  der  einen  Seite  demjenigen  auf  der 
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anderen  nicbt  Yollig  parallel,  was  eine  yerscbiedene  Einstellung  der  beiden 
Triebwerke  im  Sinne  einer  Drehung  dieses  Hebels  zur  Folge  haben  muß. 
Ist  der  Hebel  erst  noch  durch  eine  Gelenkstange  mit  dem  übertragenden 
Mechanismus  verbunden  ^z.  B.  in  Fig.  460  im  Gegensatz  zu  Fig.  457,  S.  758 
u.  753),  so  führt  man  auch  häufig  die  Hebel  parallel,  aber  diese  Stangen 
verschieden  lang  aus.  Meist,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Bauarten,  ist  man 
in  der  Lage,  auch  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  daß  der  Unter- 
schied der  Kurbel  Winkel  auf  den  beiden  Seiten  bei  der  Nullfüilung  noch 
nicht  auftritt  und  bei  wachsender  Füllung  zunimmt.  Dann  muß  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Einstellung  des  Triebwerks  bei  Nullfüilung  Terschwindeo. 
Man  kann  beim  Yorhandensein  der  erwähnten  Stange  beispielsweise  die 
Hebel  parallel  stellen,  denjenigen  auf  der  Kurbelseite  aber  länger  wählen 
und  der  Stange  des  letzteren  ebenfalls  in  dem  Maß  andere  Länge  geben, 
daß  die  an  das  Triebwerk  angeschlossenen  Endpunkte  beider  Stangen  bei 
der  der  kleinsten  Füllung  entsprechenden  Lage  doch  an  die  gleiche  Stelle 
fallen.  Die  Drehung  der  Hebel  hat  dann  eine  stärkere  Verstellung  des 
Stangenendpunkts  auf  der  Kurbelseite  zur  Folge.  Ein  genauer  Ausgleich 
für  alle  Expansionsgrade  ist  allerdings  nicht  zu  erreichen.  —  Man  findet 
auch  wohl  eiuen  Ausgleich  der  Ventilhübe  ausgeführt,  welche,  wie 
mehrfach  erörtert,  auf  der  Kurbelseite  größer  ausfallen.  Das  Nächstliegende 
ist,  die  Exzentrizität  auf  der  Deckelseite  großer  zu  wählen;  statt  dessen 
oder  außerdem  kann  man  auch  das  Triebwerk  in  dem  Sinne  yerschieden 
ausführen,  dnß  die  Exzenterbewegung  hier  eine  höhere  Hebelübersetzung 
erföhrt. 

Geniemschaftliclie  Gesichtspunkte  bei  den  zwangläufigen  Yentil- 
stenerungen.  Es  sind  noch  einige  Fragen  zu  behandeln,  welche  sich  auf 
alle  zwangläufigen  Ventilsteuerungen,  auch  diejenigen  mit  Achsenregler, 
beziehen.  Zunächst  ist  von  den  VentUerh^ungen  zu  sprechen.  Dies- 
bezüglich zeigt  sich  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen,  soweit  nicht 
besondere  Mittel  zur  Anwendung  kommen,  der  Übelstand  eines  starken 
Unterschiedes  der  Ventilhübe  bei  großen  und  kleinen  Füllungen. 
Allerdings  sind  die  einzelnen  Bauarten  mit  dieser  Unbequemlichkeit  in 
verschiedenem  Maße  behaftet.  Das  Ventil  hebt  sich  auch  dann  schon  bei 
kleinen  Füllungen  beträchtlich  weniger  als  bei  großen,  wenn  das  Trieb- 
werk an  sich  nicht  etwa  im  einen  Fall  kleinere  Ausschläge  macht  als  im 
anderen.  Es  sei  einmal  angenommen,  die  Ersatzexzenter  des  Steuerungs- 
mechanismus für  seine  verschiedenen  Einstellungen  seien  unter  sich  gleich; 
d.  h.  die  Scheitelkurve  desselben  sei  ein  Kreisbogen  um  das  Wellenmittel. 
Dann  gilt  das  einfache  Reuleaux- Müll  ersehe  oder  Zeunersche  Einlaß- 
diagramm mit  nur  einem  Exzenterkreise,  bei  welchem  die  Füllungsänderung 
lediglich  durch  den  Wechsel   des  Voreilwinkels  hervorgebracht  wird,  und 
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die  Yerbältnisse  liegen,  auch  bezüglich  der  Eroffouogs weiten,  so,  wie  in 
Fig.  455  bezw.  456  (S.  749)  dargestellt.  Hier  zeigen  sich  die  im  Sinne  der 
angedeuteten  Schraffurlinicn  bis  zur  Begrenzung  des  betreffenden  Kreises 
abzumessenden  Yentilerhebungen  schon  bei  der  mittleren  Füllung  (Ex,) 
Tiel  allmählicher  und  bis  zu  yiel  niedrigerem  Betrage  ansteigend  als  bei 
der  großen  Füllung  (Ex,),  wie  dies  übrigens  ja  auch  schon  beim  gewöhn- 
lichen Muscbelscbieber  zur  Geltung  kam.  Nun  kommt  aber  häu£g  noch 
hinzu,  daß  das  der  Einstellung  auf  kleine  Füllung  entsprechende  Ersatz- 
exzenter kleinere  Exzentrizität  besitzt  als  das  für  große  Füllung  gültige. 
Auch  dieser  Fall  kann  an  Hand  der  beiden  genannten  Figuren  übersehen 
werden;  man  muß  nur  den  ganzen  Teil  derselben,  welcher  sich  auf  den 
niedrigen  Füllungsgrad  bezieht,  als  in  anderem  Maßstab  gezeichnet  auf- 
fassen, zur  Ermittelung  der  wirklichen  Große  mit  einem  kleineren  Faktor 
multipliziert  denken  als  den  auf  späte  Expansion  bezüglichen  Teil,  um  die 
Yerschiedenheit  der  Exzentrizitäten  zu  berücksichtigen.  Da  dies  auch  für 
die  Ventilerhebungen  gilt,  so  erkennt  man,  daß  der  unterschied  der 
letzteren  bei  den  Terschiedenen  Füllungen  noch  großer  wird,  als  es  die 
Figuren  unmittelbar  zeigen.  —  Diese  Verschiedenheit  der  Exzentrizitäten 
liegt  nun  Yor  allem  bei  den  Achsenreglersteuerungen  vor.  Hier  tritt  eine 
ganz  oder  annähernd  gerade  Scheitellinie  auf,  welche  bei  der  Vorein- 
Strömung  auf  der  Exzenterstangenrichtung  senkrecht  steht  und  daher  auch 
zu  der  der  kleinsten  Füllung  entsprechenden  Exzentrizität  ungefähr  recht- 
winklig ist  (s.  z.  B.  Fig.  430,  S.  699,  unter  HI  und  IV,  ferner  Fig.  431). 
Die  letztgenannte  Exzentrizität  ist  als  Kathete  beträchtlich  kleiner  als 
diejenige  für  große  Füllung,  welche  die  Hypotenuse  bildet.  Von  den  be- 
züglich der  Ersatzexzenter  näher  besprochenen  Bauarten  zeigt  die  Rado- 
yanoYiö- Steuerung  in  dem  Fall,  auf  den  sich  Fig.  473  (S.  771)  bezieht, 
nach  Teilfigur  II  eine  gerade  Seh  eitel  linie,  welche  jedoch  einigermaßen  von 
der  Richtung  senkrecht  zur  Exzentrizität  für  kleinste  Füllung  abweicht, 
sodaß  rj  nicht  in  dem  Maße  wie  dort  kleiner  als  rj  ist.  Von  der  Eisner- 
Steuerung  gilt  das  Gleiche  (s.  S.  767  oben),  nur  ist  die  Verschiedenheit 
der  Exzentrizitäten  noch  etwas  geringer.  Bei  den  Bauarten  mit  zwei  zu- 
sammenwirkenden Exzenterantrieben  ergibt  sich  auch  eine  gerade  Linie, 
wenn  nur  eine  der  beiden  zusammenzusetzenden  Exzentrizitäten  veränderlich 
ist;  es  kann  hier  nach  Fig.  481  (S.  781)  sowohl  eine  ungefähr  senkrechte 
Richtung  der  Scheitellinie  (II)  als  auch  eine  solche  auftreten,  welche 
wesentlich  geringere  Unterschiede  der  Exzentrizitäten  zur  Folge  hat  (I). 
Andere  der  gebrachten  Beispiele  Terwirklichen  den  günstigeren  Fall  einer 
vom  konzentrischen  Kreise  nicht  stark  abweichenden  Scheitelkurve  (s.  z.  B. 
S.  757  V.  d.  M.),  und  bei  bestimmten  Bauarten  ist  noch  in  besonderer  Weise 
durch  die  Gestaltung  des  Triebwerks  auf  eine  Vergrößerung  der  wirksamen 
Exzentrizitäten   für  kleine  Füllungen   hingewirkt  (s.  z.  B.  S.  757  unten  u. 
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760  oben,  yergl.  auch  S.  792  v.  d.  M.).  —  Es  können  noch,  ganz  uoabhäDgig 
davon,  welcher  Mechanismus  ausgeführt  ist,  bei  der  Übertragung  der 
Bewegung  auf  das  Ventil  besondere  Mittel  benutzt  werden,  um  die  von 
dem  ersteren  hervorgebrachten  Ungleichheiten  der  Ausschläge  für  das 
Yentil  selbst  wesentlich  zu  verringern.  Zunächst  sei  daran  erinnert,  daß 
die  Wälzhebel  die  Eigenschaft  haben,  den  Unterschied  noch  zu  vergrößern, 
und  daß  die  in  Fig.  314  (S.  491)  dargestellte  Doerfelsche  Kniehebelan- 
ordnung dazu  benutzt  werden  kann,  die  großen  Hübe  wieder  zu  ermäßigen 
(s.  S.  496  V.  d.  M.).  Die  Schwingdaumen  wirken  an  sich  schon  im  Sinne 
einer  Ausgleichung  der  Hübe.  Es  ist  ebenfalls  früher  (S.  540  unten)  schon 
erwähnt  worden,  daß  dieselben  die  Überschreitung  eines  gewissen  Hubes, 
wie  er  der  auf  dem  Rücken  des  Daumens  laufenden  Rolle  entspricht, 
unmöglich  machen.  Dies  kann  allerdings  nur  für  die  äußersten  Füllungen 
in  Betracht  kommen,  im  übrigen  wird  der  Rücken  überhaupt  nicht  erreicht. 
Aber  die  Ausrundung  zwischen  der  Anhubkurve  des  Daumens  und  dem 
Rücken  und  die  noch  weit  allmählichere  Ausrundung  der  vom  Rollen- 
mittel relativ  durchlaufenen  Kurve  an  dieser  Stelle  haben  auch  schon  für 
die  häufiger  auftretenden  höheren  Füllungsgrade  eine  bedeutende  Verringe- 
rung des  Rollenhubes  zur  Folge  (s.  die  noch  zu  besprechende  Fig.  490). 
Zur  Anwendung  dieses  (sowie  des  vorher  erwähnten)  Mittels  hat  man, 
soweit  nicht  schon  andere  Gründe  dafür  sprechen,  umsomehr  Veranlassung, 
je  größere  Ungleichheiten  im  Hube  die  Steuerungsbauart  an  sich  herbeiführt 
Auch  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  ist  eine  übersichtliche 
Darstellung  der  Eröffnungsverhältnisse  bei  den  verschiedenen  Einstellungen 
durch  die  Ventil  er  heb  ungsdiagramme  viel  im  Gebrauch.  Auch  hier 
zeichnet  man  meist  zum  Vergleich  die  halbe  Ellipse  ein,  welche  die  zur 
Herbeiführung  einer  gutscheinenden  Dampfgeschwindigkeit  bei  den  ver- 
schiedenen Stellungen  und  Geschwindigkeiten  des  Kolbens  erforderlichen 
Ventilerhebungen  wiedergibt  (s.  S.  650  oben).  In  Fällen,  wo  Wälzhebel 
angewandt  sind,  bezieht  man  übrigens  die  Darstellung  vielfach  auf  das 
Gestänge,  d.  h.  man  trägt  statt  der  Ventilerhebungen  diejenigen  Aus- 
schläge ab,  welche  der  an  den  Ventilhebe]  angeschlossene  obere  Endpunkt 
der  Stange  in  der  Richtung  dieser  letzteren  von  der  der  Ventilschlußlage 
entsprechenden  Stellung  aus  im  Sinne  der  Eröffnung  macht.  Man  unter- 
läßt es  dann,  die  abrollende  Bewegung  der  Wälzhebel  zu  verfolgen,  womit 
sich  aus  den  Gestängewegen  erst  die  Ventilerhebungen  ergeben.  Diese 
Darstellung  ist  für  die  Wirkungsweise  der  Steuerungsbauart  an  sich 
kennzeichnender.  Allerdings  ist  es  hierbei  wegen  des  wechselnden  Über- 
setzungsverhältnisses der  Wälzhebel  nicht  richtig,  wenn  man  für  die 
erforderlichen  Eröffnungswege  eine  Ellipse  einzeichnet.  Doch  gibt  eine 
solche  den  tatsächlichen  Verlauf  wenigstens  annähernd  wieder,  wenn  man 
die  kleinen  Erhebungen  hierbei  nicht  mit  in  Betracht  zieht,  da  das  Über- 
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Fig.  488. 
Diagramm  der  Geitftngewege  (Ventllerhebungs- 
diagramm)  einer  zwangliaflgen  Ventilsteaemng 
(RadoTanoTlS-Parallelogrammlenker-Stenerang). 


setzungSTerhältnis  oach  BeendigUDg  des  Abrollens  auf  der  eigentlichea 
Wälzkurve  nicht  mehr  stark  veränderlich  ist.  Es  ist  dabei  natürlich 
zu  berücksichtigen,  daß  eine  Übersetzung  stattfindet,  etwa  in  der  Art,  daB 
man  den  dem  vollen  Yentilhub  h^  entsprechenden  Gestängeweg  h^'  als 
größte  Ordinate  der  Ellipse  wählt.  (Unter  dem  „vollen  Ventilhub**  sei  hier 
und  im  folgenden  derjenige  Hub  verstanden,  welcher  den  bei  größter  Kol- 
bengeschwindigkeit erforderlichen 
Querschnitt  freimacht.)  Das  Ven- 
tilerhebungsdiagramm fällt  für  die 
beiden  Cylinderseiten  etwas  ver- 
schieden aus  und  zeigt  für  eine 
bestimmte  Einstellung  auf  der 
Eurbelseite  etwas  größere  Er- 
bebungen, wenn  nicht  in  beson- 
derer Weise  auch  diesbezüglich  ein 
Ausgleich  herbeigeführt  ist.  —  In 
Fig.  488  ist  das  Diagramm  der  Ge- 
stängewege bei  einer  Radovanoviö- 
Parallellogrammlenker  -  Steuerung 
als  Beispiel  gegeben.  Dasselbe 
läßt  ein  beträchtliches  Überschrei- 
ten des  erforderlichen  Hubes  bei 
der  größten  Füllung  sowie  einen 
großen  Unterschied  in  der  Er- 
hebung bei  großen  und  kleinen 
Füllungen  erkennen.  (Nach  dem 
Gesagten  würde  beides  bei  be- 
stimmten anderen  Steuerungen 
noch  stärker  hervortreten,  und 
andererseits  würde  das  eigentliche 
Ventilerhebungsdiagramm  unter 
Berücksichtigung  der  Wälzhebel- 
wirkung noch  größere  Unter- 
schiede zeigen.)  Eine  Anleitung, 
wie  die  Gestängewege  zu  ermit- 
teln sind,  gibt  Fig.  489  an  dem 
Beispiel  der  gleichen  Ausfuhrung 
(bei  welcher  das  Ventil  bei  emporgehender  Stange  gehoben  wird).  In  der 
Figur  sind  die  Punktkurven  des  unteren  Stangenendpunktes,  welche  sich 
bei  der  Einstellung  auf  die  verschiedenen  Füllungen  ergeben,  verzeichnet, 
und  zwar  im  allgemeinen  nur,  soweit  sie  sich  auf  die  Zeit  der  Eröffnung 
beziehen.     (Zur   Hervorhebung    der    den    einzelnen   Kolbensteliungen    ent- 
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Flg.  489. 
Zar  Ermittelnng  der  Oestingewege  bei  zwang- 

l&ufigen  Ventilsteuerungen 
(RadovanoTiv'Parallelogrammlenker'SteneruDg). 


■  Füllung 
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sprecheDden  Pankte  auf  den  verschiedeneD  Kurven  ist  von  dem  Umstand 
Gebrauch  gemacht,  daß  bei  einer  bestimmten  Lage  des  Kolbens  das  in 
Bede  stehende  Gelenk,  weil  zugleich  Endpunkt  der  Exzenterstange,  bei 
jeder  Einstellung  auf  einem  Kreisbogen  liegen  muB,  der  mit  der  Exzenter- 
stangenlänge um  die  gerade  vorliegende  Stellung  des  Exzenter  mittels  ge- 
schlagen ist)  Es  ist  nun  die  durch  den  gemeinsamen  Punkt  der  Yorein- 
Strömung  gehende,  auf  allen  Kurven  den  Punkt  der  Expansion  treffende 
Gerade  senkrecht  zur  Yentilstangenrichtung  eingetragen,  und  bis  zu  dieser 
Geraden  (genauer  bis  zum  entsprechenden  Kreisbogen  mit  der  Ventil- 
stangenlange)  sind  von  den  einzelnen  Punkten  aus  in  der  Richtung  der 
Stange  die  Gestangewege  abzumessen,  wie  fiir  einige  Punkte  durch  Maß- 
linien angedeutet.  Auf  andere  Bauarten  ist  das  Verfahren  sinngemäß 
anzuwenden.  —  Fig.  490  gibt  noch  das  (eigentliche)  Ventilerhebungs- 
diagramm für  eine  Doerfelsche  Achsenreglersteuerung  mit  Schwingdaumen 

(nach  Fig.  342,  S.  543).    Dasselbe 
"^>^  erPorei^  /  zeigt  den  oberen  Teil  der  Kurven 

^\  i\  ^"^^^?V«.  ^^*^   höhere  Füllungen    durch   die 

Wirkung  des  Schwingdaumens 
stark  gedrückt,  sodaß  die  Ver- 
schiedenheit der  Erhebungen  und 
der  Betrag,  um  welchen  der  er- 

VentllerhobunggdlagTÄinm  einer  swanglftafigen        forderliche        Hub       Überschritten 

Ventn«teuerung  mit  Sohwingdaumen  wird,  viel  kleiner  siud  als  sonst, 

(Doerfel-Steuerung  mit  Achsenregler).  vi.  •  ji*     u      -    i-  i. 

obscbon  eine  diesbezüglich  an 
sich  ungünstige  Bauart  vorliegt. 
Es  ist  noch  auf  die  Nachteile  stark  wechselnder  Hübe  ein- 
zugehen, die  bei  den  Ausklinksteuerungen  nur  teilweise  zu  erwähnen 
waren.  Ein  zu  hoch  gehobenes  Ventil  versperrt,  wie  schon  früher  aus- 
gesprochen, den  Querschnitt  wieder  teilweise,  indem  der  an  der  oberen 
Sitzfläche  hindurchtretende  Dampf  nach  dem  umbiegen  durch  eine  cylin- 
drische  freie  Fläche  gehen  muß,  welche  nicht  mehr  die  vorgeschriebene 
Höhe  hat.  Die  Ventile  höher  zu  bauen,  sodaß  dies  vermieden  wird,  findet 
eine  Grenze  in  dem  wachsenden  Gewicht  und  in  der  Inanspruchnahme 
größeren  Raumes;  es  wird  vielfach  ganz  unterlassen.  Den  größeren  Hüben 
entsprechen  auch  größere  Geschwindigkeiten  sowohl  beim  Zusammentreffen 
von  Ventil  und  Sitz  als  auch  beim  Zusammentreffen  der  Wälzhebelflächen, 
wenn  das  Ventil  gehoben  werden  soll.  Besonders  das  letztere  bringt  leicht 
ein  unzulässiges  Geräusch  hervor.  Auch  die  Beschleunigungen  wachsen 
mit  den  Hüben,  und  infolge  davon  kann  bei  sehr  großen  Ventilerhebungen 
selbst  eine  kräftige  Feder  nicht  mehr  wirksam  genug  sein,  um  eine 
Trennung  der  Berührungsflächen  und  ein  knallendes  Nachfallen  des  Ventils 
zu  verhüten  (s.  S.  443  unten).     Je  kräftiger  man  andererseits   die  Feder 
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macht,  desto  stärkere  Einwirkung  auf  den  Regulator  ist  zu  erwarten.  Man 
hat  es  nun  zwar  in  der  Hand,  durch  Wahl  kleinerer  Exzentrizität  oder 
eines  kleineren  Übersetzungsverhältnisses  den  Hub  bei  großen  Füllungen 
zu  vermindern,  aber  dies  verbietet  sich  durch  die  Rücksicht  auf  die  ge- 
ringen Erhebungen  bei  kleinen  Füllungen,  welche  den  Nachteil  einer 
Drosselung  des  Dampfes  mit  sich  bringen,  wenn  sie  unter  dem  nach  der 
Kolbengeschwindigkeit  erforderlichen  Betrag  bleiben.  —  Hier  tritt  die 
Frage  nach  einer  passenden  Wahl  der  Erhebungen  auf,  bei  welcher 
sowohl  die  Nachteile  der  großen  als  auch  der  geringen  Hübe  noch  nicht 
zu  sehr  hervortreten.  Man  kann  hier  wohl  als  einen  Ausdruck  dessen, 
was  man  im  Durchschnitt  ausgeführt  £ndet,  die  Regel  aussprechen,  daß 
das  Ventil  bei  der  Einstellung  auf  etwa  30 — 35%  Füllung  den  vollen 
Hub,  vde  berechnet,  machen  soll.  Statt  dessen  oder  zugleich  kann  man 
auch  vorschreiben,  daß  die  Erhebung  bei  20  7o  Füllung  bis  zur  Hälfte  des 
vollen  Hubes  oder  etwas  hoher  gehen  soll.  Bei  mittleren  Verhältnissen 
werden  beide  Regeln  etwa  auf  dasselbe  Ergebnis  führen. 

Die  Eintvirkung  auf  den  RegüUUar,  und  zwar  sowohl  der 
Widerstand  gegeu  dessen  verstellende  Bewegung  als  auch  der  Rückdruck 
auf  denselben  ist  bei  den  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  bedeutend 
stärker  als  bei  den  auslosenden,  und  es  ist  hier  erforderlich,  wesentlich 
schwerere  Regulatoren  zu  verwenden.  Dies  ist  die  Folge  davon,  daß  die 
Beeinflussung  des  Regulators  bei  den  ersteren  Bauarten  c^anz  unmittelbar 
durch  die  im  Steuergestänge  selbst  auftretenden,  zur  Überwindung  der 
Widerstände  am  Ventil  dienenden  Kräfte,  im  anderen  Fall  nur  durch  die 
hiervon  hervorgerufene  Reibung  zwischen  den  beiden  Mitnehmern  bewirkt 
wird.  (Über  die  verschiedenen  Beiträge  zu  den  Widerständen  des  Ventils 
8.  S.  468  i.  d.  M.)  Im  allgemeinen  nimmt  das  zwangläufige  Triebwerk  eine 
solche  Stellung  ein,  daß  durch  die  Gestängekraft  ein  Moment  auf  die 
Regulierwelle  (bei  einem  Achsenregler  unmittelbar  auf  diesen)  ausgeübt 
wird,  welches  also  den  Regulator  beeinflußt.  Die  Kraft  im  Gestänge  erhält 
einen  besonders  hohen  Wert  im  Augenblick  der  Ventileroffnung,  da  hier 
auch  der  Dampfdruck  auf  die  Dichtungsflächen  (und  unmittelbar  danach 
der  Stromungsdruck)  zu  überwinden  ist.  Demgegenüber  ist  nun  aber  fest- 
zustellen, daß  bei  unveränderlicher  Voreinstromung  keine  Rück- 
wirkung auf  den  Regulator  im  Augenblick  der  Eröffnung  stattfindet, 
und  diese  Eigenschaft  der  feststehenden  Voreinstromung  liegt,  wie  be- 
sprochen, bei  jeder  brauchbaren  Bauart  wenigstens  annähernd  vor.  Daß 
die  Rückwirkung  in  dem  angegebenen  Zeitpunkt  fortfällt,  läßt  sich  in 
jedem  einzelnen  der  oben  wiedergegebenen  Beispiele  zwangläufiger  Ventil- 
steuerungen übersehen.  In  Fig.  457,  S.  753  schneiden  sich  sehr  annähernd 
bei  der  Voreinströmung,  wie  auf  S.  755  v.  d.  M.  besprochen  (und  in  Fig.  458 
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angedeutet),  bei  jeder  beliebigen  Regulatoreinstellung  die  Richtungen  der 
Stangen  c-d  und  f-g,  welche  zugleich  auch  die  Richtungen  der  hier 
auf  den  Teil  d-f  ausgeübten  Kräfte  sind,  in  einem  Punkte,  der  auch 
in  der  Verlängerung  des  Hebels  e-i  liegt.  Da  die  Richtungslinien  dreier 
sich  an  einem  Körper  im  Gleichgewicht  haltender  Kräfte  durch  einen 
Punkt  gehen  müssen,  ist  also  auch  e-i  die  Richtung  der  Yon  diesem  Hebel 
auf  d-f  in  e  ausgeübten  Kraft,  und  die  gleich  große  und  entgegengesetzte 
Rückwirkung  dieses  Teils  auf  den  Hebel  geht  daher  durch  den  Mittelpunkt  i 
der  Regulierwelle,  sodaß  mit  Bezug  auf  diese  kein  Moment  zu  Stande 
kommt.  Auch  bei  den  Bauarten  der  Figuren  462,  S.  759  und  466,  S.  762 
schneidet  in  gleicher  Weise  bei  der  Yoreinstromung  die  vom  Steuerungs- 
triebwerk ausgeübte  Kraft  die  Regulierwelle  im  Drehpunkt.  Dies  folgt  im 
ersteren  Fall  bei  der  Anwendung  der  Gleichgewichtsbedingung  auf  den 
Teil  d-f  daraus,  doB  augenblicklich  die  Richtungen  c-d,  g-e  und  n-f 
parallel  sind,  und  ergibt  sich  im  zweiten  Falle  unter  Berücksichtigung  des 
Teils  f-g  (bei  Vernachlässigung  der  Reibung)  daraus,  daß  der  Ausschnitt 
des  Hebels  nach  einem  Kreisbogen  geformt  ist,  dessen  Mittelpunkt  im 
Augenblick  mit  dem  Wellenmittel  h  zusammenföUt,  während  zugleich  auch 
Punkt  e  in  h  steht.  In  mehreren  Beispielen  liegt  eine  zum  Hebel  der 
Regulierwelle  führende  Stange  vor,  in  welcher  bei  der  die  Voreioströmung 
herbeiführenden  Stellung  keine  Kraft  auftritt  Das  ist  in  Fig.  464,  S.  760 
die  Folge  davon,  daß  Punkt  h  und  e  jetzt  zusammenfallen.  In  Fig.  482, 
S.  783  befindet  sich  bei  der  Voreinströmung  der  Punkt  g  im  Mittelpunkt 
des  Kreises,  nach  welchem  die  Kulisse  gekrümmt  ist,  sodaß  die  Yer- 
scbiebungsrichtung  des  Steines  zu  der  auf  ihn  einwirkenden  Stange  f-g 
senkrecht  steht,  und  in  Fig.  484,  S.  786  schließt  in  gleicher  Weise  die 
Stange  f-g  mit  der  Richtung  der  Kulisse  b-c  bei  allen  Regulatorstellungen 
wenigstens  nahezu  einen  rechten  Winkel  ein,  sodaß  beidemale  die  in  f-g 
auftretenden  Zug-  und  Druckkräfte  nicht  auf  eine  Verschiebung  des  Gleit- 
stückes f  hinwirken  können.  Das  Gleiche  gilt  bei  Fig.  479,  S.  778.  Im 
Beispiel  Fig.  470,  S.  768  kommt  in  Betracht,  daß  der  Mittelpunkt  der 
Kreisscheibe  augenblicklich  mit  dem  Drehpunkt  der  Regulierwelle  zusammen- 
fällt, also  die  auf  die  Scheibe  durch  das  Triebwerk  ausgeübten  Kräfte,  weil 
(ohne  Berücksichtigung  der  Reibung)  auf  dem  Kreisumfange  senkrecht 
stehend,  durch  dieses  Wellenmittel  hindurchgehen  müssen,  u.  s.  w.  Diese 
Überlegungen  gelten  sämtlich  nicht  mehr,  sobald  eine  andere  Stellung  des 
Triebwerkes  als  diejenige  im  Punkt  der  Voreinstromung  ins  Auge  gefaßt 
wird.  —  Wie  die  Rückwirkung  auf  den  Regulator,  so  ist  auch  der  von 
diesem  zu  überwindende  Widerstand,  abgesehen  tou  der  Reibung,  bei  der 
genannten  Stellung  des  Triebwerks  gleich  Null.  Im  übrigen  steht  ja  auch  der 
größere  Teil  jeder  Umdrehung,  bei  welchem  das  Ventil  geschlossen  ist  und 
die  Steuerung  leergeht,  für  eine  ungehinderte  Verstellung  zur  Verfugung. 
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£d  läßt  sich  auch  ein  allgemeiner  Beweis  für  die  fehlende 
Rückwirkung  bei  der  Yoreinströmung  infolge  der  Unveränderlichkeit  der 
letzteren  geben.  Nach  dem  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  muß, 
wenn  sich  die  auf  einen  Körper  einwirkenden  Kräfte  im  Gleichgewicht  halten, 
deren  Arbeitssumme  bei  einer  (unendlich  kleinen)  Bewegung  dieses  Körpers 
gleich  Null  sein.  Dieser  Satz  sei  auf  den  Teil  des  eigentlichen  Steuerungs- 
triebwerkes angewandt,  der  mit  dem  Regulator  in  unmittelbarer  Verbindung 
steht  und  die  verstellende  Bewegung  desselben  auch  im  Augenblick  der  Vor- 
einströmung mitmacht,  und  zwar  soll  hierbei  als  Beispiel  eine  bestimmte  der 
obigen  Bauarten,  Fig.  457  (S.  753)  ins  Auge  gefaßt  werden,  bei  welcher  der 
in  Rede  stehende  Triebwerksteil  durch  den  Hebel  d-f  gebildet  wird.  Die 
Betrachtung  läßt  sich  aber  auch  ganz  unmittelbar  auf  die  anderen  An- 
ordnungen, zunächst  soweit  sie  der  ersten  Gruppe  angehören,  entsprechend 
übertragen.  Dieser  Hebel  d-f  werde,  während  die  Steuerbewegung  unter- 
brochen ist  und  gerade  die  der  Voreinströmung  entsprechende  Ezzenter- 
stellung  vorliegt,  einer  Verschiebung  in  der  Weise  unterworfen,  wie  sie  tat- 
sächlich durch  die  Verstellung  von  selten  des  Regulators  herbeigeführt  wird. 
Da  er  sich  im  Gleichgewicht  befindet,  müssen  die  auf  ihn  ausgeübten  Kräfte 
Arbeiten  leisten,  deren  Summe  gleich  Null  ist.  Von  einwirkenden  Kräften 
liegt  zunächst  der  Druck  in  der  Stange  c-d  vor,  welche  die  Exzenter- 
bewegung auf  d-f  überträgt.  Die  Arbeit  dieser  Kraft  ist  an  sich  gleich 
Null,  weil  die  Verschiebung  für  die  Stange  bei  festgehaltenem  Exzenter  nur 
eine  Drehung  um  den  Punkt  c  zur  Folge  hat,  wobei  die  von  ihr  auf  d 
ausgeübte,  in  die  Richtung  c-d  selbst  fallende  Kraft  fortwährend  auf  der 
Bewegungsrichtung  senkrecht  steht.  Eine  zweite  Kraft  wird  auf  den  ins 
Auge  gefaßten  Teil  durch  die  Stange  f-g  ausgeübt,  welche  die  Steuer- 
bewegung nach  dem  Ventil  hin  weitergibt.  Auch  deren  Arbeit  ist  gleich 
Null,  denn  die  Kraft  muß  in  der  Stangenrichtung  wirken,  der  Weg  bei  der 
Verstellung  aber  auf  der  letzteren  stets  senkrecht  stehen,  weil  wegen  der 
vorausgesetzten  Unveränderlichkeit  der  Voreinströmung  keine  Bewegung  des 
Ventilhebelendpunktes  und  daher  keine  Verschiebung  der  Stange  in  ihrer 
eigenen  Richtung  stattfinden  darf.  Endlich  wirkt  auf  d-f  noch  im  Punkt  e 
der  Hebel  e-i  mit  einer  Kraft  ein,  und  es  folgt  nun,  daß  die  hiervon  ge- 
leistete Arbeit  ebenfalls  gleich  Null  sein  muß,  da  die  Summe  der  drei 
Arbeiten  gleich  Null  ist.  Die  Bewegung  von  e-i  bei  der  gedachten  Ver- 
stellung besteht  in  einer  Drehung  um  i;  soll  also  die  Arbeit  gleich  Null 
sein,  so  muß  die  in  e  ausgeübte  Kraft  in  die  Richtung  e-i  selbst  fallen,  um 
fortwährend  auf  der  Bewegungsrichtung  senkrecht  zu  stehen,  und  das  Gleiche 
gilt  dann  von  der  umgekehrten  auf  e-i  einwirkenden  Kraft.  Diese  kann 
also  keine  Drehung  der  Regulierwelle  i  anstreben  und  die  Stellung  des 
Regulators  nicht  beeinflussen.  —  Für  die  Beispiele  aus  den  übrigen  Gruppen 
wäre  der  Beweis  im  allgemeinen  in  etwas  abgeänderter  Form  auszusprechen, 
da  dort  die  fraglichen  Kräfte  zum  Teil  nicht  unmittelbar  auf  den  vom 
Regulator  verstellten  Teil  des  Steuerungs  trieb  werk  es  einwirken  oder  auch  in 
höherer  Zahl  als  drei  auftreten  (wobei  jedoch  leicht  wieder  von  jeder  einzelnen 
nachgewiesen  werden  kann,  daß  ihre  Arbeit  gleich  Null  ist).  Statt  dessen 
soll  hier  darauf  hingewiesen  werden,  daß  der  Beweis  ohne  weiteres  für  jede 
beliebige  Bauart  Gültigkeit  erhält,  wenn  das  Prinzip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten auf  den  gesamten  Mechanismus  zwischen  dem  Exzenter,  dem 
Endpunkt  des  Ventilhebels  und  der  Regulator  muffe  als  Ganzes  angewandt 
wird.    (Die  Kräfte,  w^elche  zwischen  den  einzelnen  gegeneinander  beweglichen 
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Teilen  innerhalb  dieses  ganzen  Triebwerkes  auftreten,  sind  innere  Kräfte, 
und  ihre  Arbeitssumme  ist  in  jedem  Falle  gleich  Null.)  Die  von  den  ge- 
nannten drei  einschließenden  Teilen  auf  das  Triebwerk  ausgeübten  Kräfte 
sind  (wenn  von  den  Reibungswiderständen  abgesehen  wird)  die  einzigen, 
welche  darauf  einwirken,  und  ihre  Arbeitssumme  muß  gleich  Null  sein.  Wird 
nun,  indem  das  Exzenter  in  der  der  Yoreinströmung  entsprechenden  Lage 
stillsteht,  eine  Yerstellbewegung  yorgenommen,  so  bleibt  auch  der  Yentilhebel 
in  Ruhe,  zwei  der  drei  Einzelarbeiton  sind  gleich  Null,  und  das  muß  daher 
auch  von  der  dritten,  derjenigen  der  Kraft  an  der  Regulatormuffe,  gelten. 
Da  deren  Weg  nicht  gleich  Null  ist,  muß  dies  bei  der  Kraft  selbst  der  Fall 
sein,  d.  h.  es  findet  keine  Einwirkung  auf  den  Regulator  statt. 

Yielfach  wird  es  als  ein  wesentlicher  Yorteil  hervorgehoben,  wenn 
eine  Steuerung  von  Ihnuskwechsei  im  Gestänge  frei  ist,  welcher  zur 
Folge  hat,  daß  in  den  Gelenken  der  Zapfen  bald  in  dem  einen,  bald  in 
dem  anderen  Sinne  an  die  Bohrung  gedrückt,  also  beim  Yorhandensein 
eines  Spielraums  zum  Durchlaufen  desselben  veranlaßt  wird.  Über  diesen 
Punkt,  der  hauptsächlich  bei"  zwangläufigen  Yentilsteuerungen  in  Betracht 
kommt,  ist  folgendes  zu, bemerken.  Bei  Steuerungen,  bei  welchen  die 
beiden  Einlaßventile  durch  ein  gemeinschaftliches  Gestänge  betätigt  werden 
(s.  die  Doerfel-  und  die  Lentz-Steuerung  an  stehenden  Maschinen,  S.  738 
u.  739),  ist  in  diesem  der  Wechsel  von  Zug  und  Druck  unvermeidlich, 
weil  beim  Aufgang  das  eine,  beim  Niedergang  das  andere  Yentil  eröffnet 
ist  und  die  Kraft  der  Stange  in  Anspruch  nimmt.  (Die  entlastende  Wir- 
kung des  Eigengewichts  beim  Niedergang  der  senkrechten  Stange  kommt 
nur  für  den  am  unteren  Endpunkt  derselben  befindlichen  Zapfen  in  Betracht.) 
Auch  bei  einem  Antrieb  der  Yentile  mit  Zwangschluß,  bei  welchem  tat- 
sächlich ein  solcher  zur  Wirkung  gelangt,  muß  Druck  Wechsel  im  Gestänge 
auftreten.  Bei  dem  für  jedes  Yentil  besonders  ausgeführten  Antrieb  yon 
einer  Steuerwelle  aus  ist  das  Triebwerk  durch  die  auf  den  Schluß  des 
Yentils  hinwirkende  Kraft  der  Feder  u.  s.  w.  stets  nur  in  einem  Sinne 
belastet^  und  ein  Spannungswechsel  kann  nur  beim  Übergang  von  der 
Periode  des  geöffneten  Yentils  zu  derjenigen  des  leer  weitergehenden  Ge- 
stänges oder  umgekehrt  infolge  des  Eigengewichts  des  letzteren  stattfinden. 
Dies  beeinträchtigt  aber  die  Genauigkeit  der  Steuerwirkung  nicht,  da  die 
letztere  eben  nur  ausgeübt  wird,  während  die  Gelenke  in  einem  bestimmten 
Sinne  anliegen.  Bemerkenswert  ist,  daß  demgegenüber  jeder  nicht  mit 
Ausklinkung  arbeitende  Antrieb  eines  Corlißbahns  einen  durch  die  eigent- 
lichen Steueningswiderstände  bewirkten  und  für  die  Genauigkeit  der  Steuer- 
wirkung in  Betracht  kommenden  Druckwechsel  erleiden  muß,  weil  hier 
die  einseitig  wirkende  Federkraft  fehlt  und  Hin-  und  Rückgang  durch  die 
Gestängekraft  herbeigeführt  wird.  Auch  der  Span  nun  gs  Wechsel  infolge  des 
Eigengewichts  tritt  im  allgemeinen  nur  dann  auf,  wenn  die  zum  Yentil- 
hebel führende  Stange  durch  den  Steuerungswiderstand  auf  Zug,  nicht  auf 
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Druck  belastet  wird  (was  an  der  Ausgestaltung  der  Wälzhebel  bezw.  der 
Schwingdaumen  sofort  erkannt  werden  kann).  Die  Zugbeanspruchung, 
welche  bei  größerer  Länge  der  Stange  yielfach  als  ein  Vorteil  angesehen 
wird,  liegt  bei  einer  Einlaßsteuerung  nicht  mehr  vor,  sobald  das  Ventil 
geschlossen  ist  und  der  Wälzhebel  oder  Schwingdaumen  sich  abgehoben 
hat;  denn  dann  wird  die  Stange  -von  dem  unten  an  ihr  angreifenden 
Mechanismus  gestützt,  und  ihr  Gewicht  ruft  auch  bei  den  benachbarten 
Gelenken  in  den  letzteren  ein  Anliegen  im  entgegengesetzten  Sinn  hervor. 
Der  Druckwechsel  erstreckt  sich  je  nach  der  Art,  wie  die  Gewichte  der 
übrigen  Teile  wirken,  bis  zum  Exzenter  oder  weniger  weit  Der  Spannungs- 
wechsel fällt  fort,  wenn  die  Stange  auch  Ton  den  Ventilwiderständen  auf 
Druck  in  Anspruch  genommen  wird.  Von  den  hier  gegebenen  Abbildungen 
zwangläufiger  Ventilsteuerungen  ist  dies  der  Fall  bei  den  Bauarten  Ton 
Recke,  Höffner,  König,  Gyclop  und  Kuchenbecker,  soweit  bei  der  letzteren 
nicht  der  ZwangschluB  den  Druckwechel  herbeiführt  (s.  S.  759,  762,  773, 
778  und  783).  Bei  GoUmann  (S.  786)  wird,  obschon  die  Stange  g-h  ge- 
drückt ist,  doch  ein  Spannungswechsel  in  f-g,  d.  h.  ein  wechselndes  An- 
liegen in  f  stattfinden,  indem  die  Gewichts-  und  Massenwirkung  dieses 
Teils  in  der  Nähe  der  Strecklage  des  Kniehebels  überwiegt.  Bei  der 
Zyoniöek-Steuerung  (S.  791)  ist  andrerseits,  trotzdem  die  Stange  Yon  den 
Ventilkräften  gezogen  wird,  der  Druckwechsel  vermieden,  indem  die  hier 
am  Wälzhebel  hinzugefügte  Feder  auch  in  dem  leergehenden  Gestänge 
eine  gewisse  Zugspannung  aufrecht  erhält.  Von  der  Steuerung  yon  Greven- 
broich (S.  758)  gilt  das  Gleiche,  nur  ist  hier  die  ununterbrochene  Zug- 
spannung eine  Folge  davon,  daß  der  Hebel  f-d  nicht  in  der  Mitte  von 
einem  Gelenk  unterstützt  wird,  vielmehr  frei  an  der  Stange  f-g  hängt. 
Aus  dem  Gesagten  dürfte  folgen,  daß  der  Druckwechsel,  vor  allem  bei 
einfacheren  Mechanismen,  nicht  als  ein  wesentlicher  Nachteil  zu  be- 
trachten ist. 

Das  Auftreten  kleiner  Spielräume  in  d6n  Gelenken  durch  den 
Verschleiß,  das  beim  Spannungswechsel  in  Betracht  kommt,  hat,  auch 
wenn  ein  solcher  nicht  vorliegt,  eine  gewisse  Beeinflussung  der  Steuer- 
wirkung zur  Folge,  indem  die  gezogene  Stange  dadurch  länger,  die 
gedrückte  kürzer  erscheint,  und  diese  Einwirkung  ist  um  so  stärker,  je 
vielgliedriger  die  Steuerung  ist.  Doch  lassen  sich  diese  üngenauigkeiten 
im  Gegensatz  zu  denjenigen,  welche  etwa  durch  wechselndes  Anliegen 
herbeigeführt  werden,  sofort  beseitigen,  indem  man  die  Einstellvor- 
richtungen  der  Stangen  etwas  nachzieht.  —  Bezüglich  einiger  allge- 
meiner Anforderungen,  die  an  ein  Steuerungstriebwerk  zu  stellen  sind 
und  besonders  bei  zwangläufigen  Bauarten  in  Betracht  kommen,  sei  noch 
auf  den  ersten  Absatz  von  S.  51  sowie  auf  einen  Teil  von  S.  52  hin- 
gewiesen. 
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Was  das  AntvendungsgeMet  der  zwangläufigen  VentilsteueruDgen 
anbelangt,  so  werden  sie,  wie  die  auslösenden,  meist  als  Präzisionssteue- 
rungen, also  in  Fällen  angewandt,  wo  gute  Wartung  möglich  ist  und 
andererseits  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  als  Haupterfordernis  auf- 
tritt; doch  findet  man  die  einfacheren  Bauarten  auch  unter  weniger  gunstigen 
äußeren  Bedingungen,  z.  B.  als  Walzenzugmaschinen  benutzt.  £s  ist  bereits 
auf  S.  695  unten  ausgesprochen,  daß  sie  nicht  so  weitgehende  Aufmerk- 
samkeit bei  der  Wartung  erfordern  wie  die  Ausklinksteuerungen.  Wie 
aber  dort  ebenfalls  erwähnt,  ist  auch  bei  den  zwangläufigen  Bauarten  eine 
YÖUige  Sicherheit  gegen  das  Hängenbleiben  der  Ventile  (wenn  nicht  etwa 
Zwangschluß  ausgeführt  ist)  nicht  vorhanden.  Die  Rücksicht  auf  die  Be- 
einträchtigung der  Regulatorwirkung  verbietet  es,  das  unter  normalen  Ver- 
hältnissen erforderliche  Maß  der  Federkraft  bedeutend  zu  überschreiten. 
Eine  gewisse  Gefahr  des  Hängenbleibens  liegt  bei  kleinen  Füllungen  in 
dem  umstand,  daß  die  lebendige  Kraft  der  Schlußbewegung  hier  eine  sehr 
geringe  ist.  Die  zwangläufigen  Steuerungen  arbeiten  im  allgemeinen 
geräuschloser  als  die  auslösenden.  Die  große  Verschiedenheit  der  Ventil- 
hübe kommt  wieder,  soweit  nicht  durch  die  erwähnten  besonderen  Mittel 
beseitigt,  ungünstig  in  Betracht.  Daß  die  zwangläufigen  Bauarten  schwerere 
Regulatoren  erfordern,  ist  bereits  gesagt.  Als  Vorteil  beim  Antrieb  von 
Wechselstrom-Dynamos  sei  noch  einmal  erwähnt,  daß  sie  das  Parallel- 
schalten der  letzteren  im  Leerlauf  mit  Sicherheit  gestatten  (rergl.  S.  691 
n.  d.  M. 

Die  Umdrehungszahlen,  welche  den  Maschinen  mit  zwangläufiger 
Steuerung  gegeben  werden  können,  sind  etwas  höher  als  bei  den  aus- 
lösenden Bauarten.  £s  sei  hier  schätzungsweise  die  Zahl  von  150  Um- 
drehungen in  der  Minute  ausgesprochen,  über  welche  man  im  Grewöhn- 
lichen  nicht  auf  die  Dauer  hinausgeht,  jedoch  soll  ausdrücklich  erwähnt 
werden,  daß  in  Ausnahmefällen,  besonders  auch  bei  Maschinen  mit  Achsen- 
regler, größere  Geschwindigkeit  gegeben  wird.  Vielfach,  vor  allem  bei 
den  Bauarten  mit  vielgeleokigem  Triebwerk,  bleibt  man  auch  wesentlich 
darunter.  Hier  wie  bei  den  Ausklinksteuerungen  wächst  die  zulässige 
Umgangszahl  dauernd  mit  der  immer  vollkommeneren  Einzelausführung. 


E.  Antriebsvorrichtungen  mit  Umsteuerwiricung. 

I.  Knllsseii-  and  lienkersteiienuis^en. 

Allgemeines   über  Umsteaerungeii   mit  Exzenterantrieb.     Die 

beiden  Arten  des  Antriebsorgans,  welche  bisher  schon  hervorgetreten  sind, 
das    Exzenter    und    die    unrunde    Scheibe,    kommen    auch    bei    den    Um- 
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steueruDgen  in  Betracht  und  geben  den  Grund  zu  der  Einteilung  in  zwei 
Gruppen,  deren  erste  die  mit  Exzenterantrieb  arbeitenden  Bauarten 
umfaßt  und  mit  der  Bezeichnung  «Kulissen-  und  Lenkersteuerungen" 
yersehen  werden  kann,  weil  die  hiermit  angedeuteten  beiden  konstruktiven 
Mittel,  von  Ausfuhrungen  für  sehr  kleine  Maschinen  abgesehen,  die  einzigen 
in  der  Gruppe  angewandten  sind. 


Auch  hier  tritt  zuerst  die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  das  an  Stelle 
des  ausgeführten  Mechanismus  zu  denkende,  in  gleicher  Weise  wirkende 
Ersatzexzenter  geändert  werden  muß,  um  den  gewünschten  Wechsel  in  der 
Steuerwirkung  zu  erzielen,  und  welche  grundsätzlichen  Mittel  hierfür  zur 
Verfügung  stehen;  es  ist  auf  Scheiteilinie  und  Mittel  der  Verstellung 
einzugehen.  Wenn  die  Kurbel  in  einer 
ihrer  beiden  Totlagen  steht,  so  muB  für 
die  betreffende  Cylinderseite,  auf  welcher 
sich  jetzt  der  Kolben  befindet,  die  Eröff- 
nungsbewegung für  den  Einlaß  vorliegen, 
und  zwar  muß  das  Exzenter  diejenige  seiner 
Mittellagen,  welche  dieser  Eroffnungsbe- 
wegung  entspricht,  um  den  Voreilwinkel, 
also  im  allgemeinen  um  einen  Winkel  von 
bedeutend  weniger  als  90^,  überschritten 
haben.  Nur  dann  wird  eben  für  einen  Teil 
des  Hubs  Frischdampf  in  dem  Sinne  zuge- 
lassen, daß  die  einmal  vorliegende  Bewegung 
des  Kolbens  und  der  Kurbel  weiter  unter- 
stützt wird.  Es  muß  demnach  in  dem  nor- 
malen Fall  einer  Schiebersteuerung,  wo  also 
die  Exzenterschubrichtung  der  Gylinderachse 
parallel  ist  und  äußere  Einströmung  am  Schieber  vorliegt,  etwa  ein  solches 
Ersatzexzenter,  wie  in  Fig.  491  dasjenige  mit  der  Exzentrizität  r^  und  dem 
Yoreilwinkel  5^,  oder  bei  kleinerer  Füllung  wie  dasjenige  mit  r^  und  S'^ 
wirksam  sein,  damit  Rechtsdrehung  stattfindet.  Bei  einer  Linksdrehung 
der  Welle  dagegen  durchläuft  das  Exzenter  bei  der  Eröffnungsbewegung 
für  den  Einlaß  (der  Rechtsbewegung  des  Schiebers)  die  senkrecht  nach 
unten  statt  der  nach  oben  gerichteten  Mittelkge,  und  dementsprechend  ist 
von  hier  aus  der  Yoreilwinkel  in  dem  Sinne  abzutragen,  wie  dies  mit  S*^* 
geschehen  ist,  um  in  r^'  ein  Exzenter  zu  erhalten,  welches  eine  diese 
Drehbewegung  unterstützende  Dampf  Verteilung  gibt.  Ein  Exzenter  mit 
dem  Voreilwinkel  90",  wie  rj,',  verhält  sich  bezüglich  beider  Drehrichtungen 
gleich;  dasselbe  gibt  in  beiden  Fällen  sehr  kleine  Füllung  (s.  z.  B.  das 
durch  Tg  in  Fig.  436   oder  437,    S.  709    herbeigeführte  Esg)    und  ebenso 


Flg.  491. 
Znr  Wahl  der  Scheiteilinie  bei  einer 
Umsteuerung  mit  Exsenterantrieb. 
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groBe  Voreinströmung.  Die  sämtlichen  Stellungen  des  Ersatzexzenters 
oberhalb  der  wagerechten  Geraden  bewirken  eine  Rechtsdrehung,  die 
übrigen  eine  Linksdrehung  der  Maschinenwelle,  und  bei  einer  Um- 
steuerung tritt  daher  zunächst  die  Forderung  auf,  daß  bei  ihr  durch  die 
Verstellung  ein  Hin  übertreten  des  Ersatzexzenters  aus  dem  einen  Gebiet 
in  das  andere  herbeigeführt  werden  kann.  Indem  dasselbe  bei  dieser  Ver- 
änderung auch  die  Zwischenlagen  durchläuft,  folgt  zugleich,  daß  die 
hierhergehörigen  Umsteuerungen  auch  yeränderliche  Füllung  geben 
können,  derart,  daß  bei  einer  allmählichen  Verstellung  des  Triebwerkes 
nach  derjenigen  Lage,  welche  Rechtsdrehung  mit  größter  Füllung  bewirkt, 
zunächst  solche  auftreten,  bei  denen  noch  Rechtsdrehung,  aber  mit  immer 
kleinerer  Füllung,  -vorliegt,  bis  das  Gebiet  der  Linksdrehung  erreicht  wird, 
innerhalb  dessen  bei  weiterer  Verschiebung  nun  immer  größere  Füllungen 
erreicht  werden.  —  Femer  ergibt  sich,  wenigstens  für  den  mit  wenigen 
Ausnahmen  stets  vorliegenden  Antrieb  der  beiden  Cylinderseiten  mit  nur 
einem  Steuerungstriebwerk,  die  Forderung,  daß  bei  wagerechter  Kurbel- 
stellung die  Scheitellinie  wenigstens  annähernd  eine  senkrechte 
Gerade  (allgemeiner  ausgedrückt  eine  bei  der  Kurbeltotlage  zur  Schub- 
richtung rechtwinklige  gerade  Linie)  sein  muß.  Dies  folgt,  wie  bei  den 
Achsenreglersteuerungen,  aus  der  Notwendigkeit,  das  lineare  Voreilen  nicht 
allzu  wechselnde  Beträge  annehmen  zu  lassen  (s.  z.  B.  Fig.  430  III  u.  IV, 
wonach  sich  die  verschiedenen  Werte  desselben,  U|,  u^  und  U3,  durch 
Abtragung  der  Ein!  aß  Überdeckung  e  parallel  der  Kurbelrichtung  ergeben). 
Indem  die  Scheitelkurve  über  die  Richtung  der  verlängerten  Kurbel  hinaus- 
gehen muß,  ergibt  sich  die  Forderung,  daß  dieselbe  bei  der  Kurbeltotlage 
und  nicht  etwa,  wie  in  Fig.  431  (S.  701),  im  Augenblick  der  Voreinströmung 
senkrechte  Richtung  hat.  Denn  im  letzteren  Fall  würde  sich  für  die 
Rechtsdrehung  unveränderliche  Voreinströmung  ergeben,  die  in  der  ersten 
Teilabbildung  der  genannten  Figur  verzeichnete  Kurbelstellung  würde  aber 
für  die  Linksdrehung  weit  über  die  Lage  bei  der  Voreinströmung,  ja 
über  die  Kurbeltotlage  hinausgehen,  sodaß  für  diese  Bewegung  nicht  die 
erwünschte  ünveränderlichkeit  bei  der  Verstellung  vorläge.  Gleiche  Steuer- 
wirkung für  die  Drehung  im  einen  und  im  anderen  Sinne  ist  nur  dadurch 
zu  erreichen,  daß  die  Scheitelkurve  symmetrischen  Verlauf  zu  der  Rich- 
tung der  verlängerten  Kurbel  erhält,  und  daher  handelt  es  sich  bei  den  in 
Rede  stehenden  Bauarten  im  allgemeinen  um  ganz  oder  annähernd  un- 
veränderliches lineares  Voreilen  im  Gegensatz  zu  der  feststehenden 
Voreinströmung.  Diese  letztere  würde  eine  gebrochene  Linie  verlangen, 
welche  sich  aus  der  in  der  zweiten  Teilabbildung  von  Fig.  431  gegebenen 
Scheitellinie  bei  symmetrischer  Wiederholung  des  über  der  Wagerechten 
liegenden  Teils  mit  dieser  letzteren  als  Symmetrieachse  ergeben  würde. 
Eine  Annäherung  an  die  gebrochene  Linie  ist  allerdings  möglich,    indem 
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eine  in  diesem  Sinne  gekrümmte  Scheitelkurve  yerwirklicht  wird.  Dies  ist 
Yor  allem  bei  der  Stephenson- Kulisse  mit  gekreuzten  Stangen  der  Fall, 
8.  Fig.  498  II,  S.  826;  eine  besonders  weitgehende  Abweichung  von  der 
Unveranderliohkeit  der  Yoreinstromung  tritt  auf,  wenn  die  Kurve  im 
entgegengesetzten  Sinne  gekrümmt  ist,  wie  bei  offenen  Stangen  nach  Teil- 
£gur  I  der  genannten  Abbildung. 

Bezüglich  der  im  Steuerungstriebwerk  verwirklichten  Mittel  zur 
Veränderung  von  Yoreilwinkel  und  Hub  des  Ersatzexzenters  konnten 
zunächst  die  sämtlichen  in  den  letzten  Abschnitten  besprochenen  Bauarten 
zwangläufiger  Ventilsteuerungen  in  Betracht  kommen.    Schon  die  einfache 


Flg.  492. 
Umsteuerung  mit  verstellbarem  Ezsenter^). 


Verstellung  des  Exzenters  selbst,  wie  bei  den  Achsenregler- 
steuerungen, findet  sich  auch  zur  Umsteuerung  benutzt,  allerdings  nur  bei 
sehr  kleinen  Maschinen,  beispielsweise  im  Schiffsmaschinenbau  bei  den 
Antriebsmaschinen  für  Boote  und  bei  Schiffshilfsmaschinen.  Fig.  492  zeigt 
eine  solche  Ausführung  und  bietet  ein  Beispiel  dafür,  wie  die  hier  auf- 
tretende Aufgabe  gelöst  werden  kann,  die  Verstellbewegung  von  dem  fest- 
stehenden Handgriff  auf  das  an  der  Drehbewegung  der  Welle  teilnehmende 
Exzenter  zu  übertragen.  Die  Kurbelwelle  trägt  an  ihrem  Ende  einen 
Vierkant,  der  als  Kulissenstein  in  einen  im  Exzenter  angebrachten  Schlitz 
eingreift  und  für  dasselbe  eine  Geradführung  bildet.  Schlitz  und  Vierkant 
sind  so  angeordnet,  daß  das  Exzenter  mittel  b  bei  der  Verschiebung  in 
einer  passenden  Entfernung  an  dem  Wellenmittel  a  vorbeigeht  und  so  eine 

•)  Zu  einer  Schiffshilfsmaschine  (Zwilling  mit  90**  Kurbel  Versetzung)  der 
Stettiner  Maschinenbau-Akt.-Ges.  Vulkan,  Stettin.  190  Dchm.,  200  Hub, 
Maßst.  1 :  12,5. 
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Scheitellinie  durchläuft,  welche  der  obigeu  Yorschrift  entspricht.  Von 
diesem  einen  £xzenter  geht  die  Steuerung  der  beiden  Cylinder  aus.  Die 
kurze  Exzenterstange  b-c  arbeitet  durch  Vermittelung  der  Hebel  d-c 
und  d-e  sowie  der  diese  yerbindenden  Welle  d  auf  die  andere  Maschinen- 
seite, und  ein  von  dem  Bügelpunkt  f  abgeleiteter  Antrieb  geht  unmittelbar 
nach  oben  zu  dem  Schieber,  welcher  zu  der  hier  zunächst  angeordneten 
Kurbelkropfung  gehört.  Da  der  Punkt  f  nach  oben  auch  annähernd  eine 
Exzenterbewegung  weitergibt  und  die  beiden  Schubrichtungen  aufeinander 
senkrecht  stehen,  sind  diese  beiden  Antriebe  zur  Steuerung  der  beiden 
Cylinder  mit  ihren  unter  90^'  versetzten  Kurbeln  geeignet.  Die  zur 
anderen  Maschinenseite  gehörige  Kurbel  muB  in  dem  dargestellten  Augen- 
blick in  der  Totlage  stehen,  da  die  Scheitellinie  gerade  senkrecht,  also  zu 
der  für  diese  Seite  io  Betracht  kommenden  Schubrichtung  a-c  rechtwinklig 
gerichtet  ist.  Die  Verstellung  geschieht  mit  dem  Handhebel,  welcher  mit 
der  in  einer  Bohrung  der  Welle  befindlichen  Stange  auf  Verschiebung, 
aber  nicht  auf  Drehung  gekuppelt  ist.  Die  Stange  trägt  einen  quer- 
laufenden Bolzen,  der  durch  zwei  achsiale  Schlitze  der  Welle  hindurchtritt 
und  in  zwei  schräg  liegende  Schlitze  des  Exzenterkörpers  eingreift,  sodaß 
er  bei  seiner  Längsbewegung  das  Exzenter  zu  der  Querstellung  veranlaßt. 
—  Von  den  bei  den  übrigen  zwangläufigen  Ventilsteuerungen  verwandten 
Mitteln  ist  das  für  die  erste  Gruppe  kennzeichnende,  die  Änderung  der 
Ableitungsrichtung,  mehrfach  auch  für  Umsteuerungen  vorgeschlagen 
worden,  ohne  jedoch  weitergehend  io  Anwendung  genommen  zu  sein.  Als 
Beispiel  hierfür  kann  die  Umsteuerung  von  Deprez  (s.  Dinglers  Polytechn. 
Joum.  1876,  219,  7  und  8)  angeführt  werden.  Daß  die  für  die  dritte 
Gruppe  kennzeichnende  Finkscbe  Kulisse  auch  als  Umsteuerung  Verwendung 
gefunden  hat,  wurde  bereits  erwähnt.  Die  heute  allgemein  gebräuchlichen 
Umsteuerungen  gehören  der  vierten  und  zweiten  Gruppe  an,  indem  sie 
entweder  von  der  Zusammensetzung  zweier  Exzenterantriebe  oder 
von  dem  Antrieb  von  einem  Punkte  der  Exzenterstange  Gebrauch 
machen.  Zugleich  wird  auch  die  Verstellung  in  derselben  Weise  wie  dort 
bewirkt,  indem  im  ersteren  Falle  die  Exzentrizität  und  meist  auch  inner- 
halb enger  Grenzen  der  Voreilwinkel  der  beiden  Einzelexzenter  oder  auch 
eines  von  diesen  geändert  wird,  im  zweiten  Falle  die  Führungsbahn 
verschiedene  Neigung  erhält.  Die  erste  der  beiden  großen  Gruppen,  welche 
hiernach  bei  den  Umsteuerungen  zu  unterscheiden  sind,  ist  unter  dem 
zusammenfassenden  Namen  der  Kulissensteuerungen  bekannt,  für  die 
zweite  besteht  keine  Bezeichnung,  welche  ganz  allgemein  gebräuchlich 
wäre,  doch  soll  bei  der  Notwendigkeit,  diese  in  sich  geschlossene  und 
von  allen  sonstigen  Bauarten  scharf  unterschiedene  Gruppe  mit  einem 
gemeinschaftlichen  Namen  zu  belegen,  für  dieselbe  im  folgenden  stets  von 
der    immerhin    häufig    angewandten    Bezeichnung    Lenker  Steuerungen 
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Gebrauch  gemacht  werden,  wenn  auch  der  hier  im  allgemeinen  angewandte 
einfache  Lenker  hin  und  wieder  durch  eine  andere  Art  der  FiJhrung, 
besonders  durch  eine  Gleitbahn,  ersetzt  wird.  £in  kennzeichnender  Unter- 
schied der  beiden  Gruppen  liegt  noch  darin,  daB  die  Eulissensteuerungen 
mit  zwei,  die  Lenkersteuerungen  mit  einem  Exzenter  arbeiten.  Doch  ist 
in  beiden  Fallen  die  Möglichkeit  vorhanden,  an  Stelle  des  Exzenterantriebes 
ganz  unmittelbar  denjenigen  yon  der  Kurbel  treten  zu  lassen,  indem  die 
betreffende  Bewegung  entweder  yon  dem  Ereuzkopf  oder  von  einem  Punkt 
der  Schubstange  abgeleitet  wird,  und  so  entspricht  auch  die  Unterscheidung 
in  Zwei-  und  Einexzentersteuerungen,  welche  wohl  angewandt  wird,  nicht 
immer  der  Wirklichkeit. 

Von  AbßcMufsorganen  bei  den  Umsteuerungen  ist  der  einfache 
Schieber  das  weitaus  am  häufigsten  gebrauchte.  Er  wird  bei  Lokomotiven 
und  Schiffsmaschinen  sowie  bei  kleineren  Maschinen  fast  ausnahmslos  be- 
nutzt (s.  aber  auf  folgender  Seite  unten).  Ähnlich  wie  bei  den  Steue- 
rungen mit  Achsenregler  wird  derselbe  vor  allem  beim  Hochdruckcylinder 
als  Kolbenschieber  oder  in  einer  sonstigen  entlasteten  Bauart  und  femer 
sehr  häufig  als  Schieber  mit  mehrfacher  Eröffnung  nach  Trick,  Penu  u.  s.  w. 
ausgebildet.  Letzteres  ist  hier  wie  dort  darin  begründet,  daß  ein  Exzenter, 
bei  welchem  die  in  der  geraden  senkrechten  Scheitelkurve  zum  Ausdruck 
gelangende  Veränderlichkeit  von  Exzentrizität  und  Voreilwinkel  vorliegt, 
bei  kleinen  Füllungen  unvollständige  Eröffnung  und  schleichenden  Ab- 
schluß gibt,  was  auf  die  Vergrößerung  des  freigegebenen  Querschnittes 
durch  gleichzeitige  Eröffnung  an  mehreren  Stellen  hinweist.  —  Der  Schieber 
mit  innerer  Einströmung  (stets  Kolbenschieber)  wird  besonders  im  Schiffs- 
maschinenbau mit  Vorliebe  angewandt;  hier  ist  der  Ausdruck  Schieber 
mit  „Innenkanten-Einströmung^  für  denselben  im  Gebrauch.  Für  seine 
Anwendung  ist  hier  vielfach  eine  Rücksicht  maßgebend,  welche  mit  der 
bei  den  stehenden  Schiffsmaschinen  in  der  Regel  durchgeführten  Ent- 
lastung der  Steuerung  von  dem  Gewicht  des  Kolbenschiebers  durch  etwas 
verschiedene  Wahl  von  dessen  oberem  und  unterem  Durchmesser  zusammen- 
hängt. Bei  Außenkanten-Einströmung  muß  der  untere,  bei  Innenkanten- 
Einströmung  der  obere  Durchmesser  etwas  größer  gemacht  werden,  weil 
der  Frischdampf  im  ersteren  Falle  auf  die  Endflächen  des  Schiebers  drückt, 
im  zweiten  sich  in  einem  Hohlraum  befindet.  Das  hat  zur  Folge,  daß  der 
Schieber  mit  äußerer  Einströmung  nur  nach  unten,  derjenige  mit  innerer 
nur  nach  oben  herausgenommen  werden  kann.  Für  letzteres  fehlt  bei 
Kriegsschiffen  unter  Umständen  der  Platz,  bei  Handelsschiffen  kommt  in 
Betracht,  daß  es  im  allgemeinen  das  Bequemere  ist,  und  so  findet  man 
häufig  bei  jenen  Außen-,  bei  diesen  Innenkanten-Einströmung  gewählt.  — 
Mit  dem  einfachen  Schieber,  überhaupt  dem  nicht  getrennten  Steuerungs- 
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antrieb  für  die  beiden  Gylinderseiten,  erhalten  die  Umsteuerungen  die 
Eigentümlichkeit  der  Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung,  vermöge 
deren  eine  frtihere  Expansion  auch  eine  frühere  Kompression  zur  Folge 
hat  und  überhaupt  die  Verhältnisse  des  Auslasses  von  denjenigen  der  Ein- 
strömung beeinflußt  werden  (s.  hierüber  auch  S.  712  i.  d.  M.).  Diese 
sowie  die  nach  der  Form  der  Scheitelkurve  ebenfalls  unvermeidliche  Eigen- 
schaft der  unvollkommenen  Eröffnung  bei  kleinen  Füllungen  wird  je 
nach  den  Betriebsverhältnissen,  welche  häufigen  Gebrauch  der  kleineren 
Füllungen  vorschreiben  oder  nicht  (s.  S.  818  oben),  in  sehr  verschiedenem 
Maße  als  störend  empfunden  werden. 

Auch  das  Ventil  wird  bei  Umsteuerungen  benutzt,  und  zwar  sind 
es  in  erster  Linie  die  (eigentlichen,  größeren)  Fördermaschinen,  welche 
mit  Ventilen  ausgerüstet  zu  werden  pflegen.  Der  Antrieb  geschieht  hier 
zwar  in  den  meisten  Fällen  durch  eine  Nockensteuerung,  von  welcher  hier 
noch  nicht  die  Rede  ist,  und  doch  findet  man  auch  nicht  selten  Kulissen- 
Steuerungen  verwandt  (s.  z.  £.  Fig.  276,  S.  432),  und  anderseits  führt  man 
auch  wohl  bestimmte  der  oben  besprochenen  Bauarten  zwangläufiger  Ventil- 
steuerungen mit  einer  besonderen  Steuerwelle  bei  Fördermaschinen  aus 
(s.  z.  B.  Fig.  475,  S.  774),  wobei  also  eine  Verstellung  weit  über  die  der 
kleinsten  Füllung  entsprechende  Lage  hinaus  ermöglicht  und  der  Regulator- 
eingriff durch  einen  solchen  von  dem  Handhebel  aus  ersetzt  sein  muß. 
Die  Abhängigkeit  in  der  Dampfverteilung  liegt  hier  bei  den  Kulissen- 
steuerungen, wo  alle  vier  Ventile  einen  gemeinschaftlichen  Antrieb  besitzen, 
ohne  weiteres  vor  (wenn  nicht  von  der  Schleppventilsteuerung  Gebrauch 
gemacht  wird,  s.  Fig.  305,  S.  478),  und  auch  die  letzterwähnten  Anord- 
nungen zeigen  dieselbe  (wenn  nicht  besondere  Maßregeln  getroffen  werden), 
da  die  Rücksicht  auf  die  Umsteuerbarkeit  dazu  zwingt,  den  Auslaß  eben- 
falls von  dem  verstellbaren,  sonst  nur  für  den  Einlaß  dienenden  Mechanis- 
mus steuern  zu  lassen.  Bezüglich  der  mit  der  Füllung  stark  wechselnden 
Ventilerhebungen  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  nach  Früherem  die  bei  den 
Kulissensteuerungen  vorliegende  gerade  senkrechte  Scheiteliinie  diese  Eigen- 
schaft in  besonders  hohem  Maße  mit  sich  bringt. 

In  Verbindung  mit  einer  Kulissen-  oder  Lenkersteuerung  findet  sich 
ferner,  wenn  auch  seltener,  ein  besonderer  Expansionsschieber  an- 
geordnet, und  zwar  neuerdings  nur  noch,  den  besonderen  Verhältnissen 
entsprechend,  bei  manchen  Schiffen  der  Kriegsmarine  (s.  S.  818  unten). 
Der  Zweck  ist  der,  im  Hochdruckzylinder  mittlere  und  kleinere  Füllungen 
bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  geben  zu  können.  Der  von  der  Umsteuerung 
bewegte  Schieber  wird  hier  als  Grundschieber  ausgebildet,  und  der  Ex- 
pansionsschieber erhält  einen  besonderen  Antrieb.  Man  pflegt  ihn  jetzt  als 
Riderschieber  auszuführen,  um  durch  eine  kurze  Drehung  der  Schieber- 
fitange   andere  Füllung  herbeiführen  zu  können.     Die  einzige  Anordnung, 
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welche  für  seinen  Antrieb  beute  noch  in  Betracht  kommt,  ist  diejenige  mit 
einem  der  Kurbel  gerade  gegenüberstehenden  Expansion sexzenter  oder  einem 
zweiarmigen  Hebel,  welcher  einerseits  mit  dem  Kreuzkopf,  anderseits  mit  der 
Expansionsschieberstange  durch  kurze  Lenkerstangen  in  Verbindung  steht 
und  die  Bewegung  des  ersteren  in 
geeignetem  Verhältnis  ins  Kleinere 
übersetzt.  Da  der  Hebel  umkeh- 
rend wirkt,  erteilt  er  dem  Schieber 
(abgesehen  Yon  den  Unregelmäßig- 
keiten infolge  der  endlichen  Schub- 
stangenlänge) die  gleiche  Bewegung 
wie  das  der  Kurbel  gegenüber- 
stehende Exzenter.  Diesen  Antrieb 
zeigt  Fig.  493.  Dieselbe  läßt  im 
übrigen  erkennen,  daß  neben  der 
in  der  Achse  des  Steuercylinders 
liegenden  Expansionsschieberstange 
zwei  getrennte  Grundschieberstan- 
gen heraustreten,  welche  durch 
zwei  yon  der  Umsteuerung  (Mar- 
shall-Steuerung) ausgehende  Schie- 
berschubstangen bewegt  werden. 
Die  Expansionsschieberstange  tritt 
auch  nach  oben  ins  Freie  und  trägt 
hier  einen  Hebel;  aus  der  Abbil- 
dung geht  herTor,  wie  dieser  von 
einem  Handrad  aus  durch  Ver- 
mittlung von  Schnecke,  Zahnseg- 
ment und  stehender  Welle  zu  der 
die  Füllung  verändernden  Drehung 
veranlaßt  wird.  —  Die  besprochene 
Art  des  Antriebes  hat  zur  Folge, 
daß  die  Expansionssteuerung  beim 
Umlegen  der  Kulisse  in  keiner 
Weise  mitverstellt  zu  werden 
braucht.  Der  Schieber  wird  für 
beide    Drehrichtungen    mit    einem 

Voreil  Winkel    von    90^    gesteuert,    der  ja    mit    den    Anforderungen    einer 
Doppel  seh  iebersteuerung    durchaus   vereinbar  ist,    und    wirkt  daher    ohne 

')  HochdrucksteueruDg  einer  stehenden  Schififsmaschine  von  Fried.  Krupp 
Germaniawerft,  Kiel-Gaarden.  900,  1400  und  2x2200  Dcbm.,  950  Hub, 
110  Umdr.,  5000  Pfkr.     Maßst.  1 :  30. 
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Antrieb  und  Verstellang  eines  Rideriebieberi 

bei  einer  Umsteuemng^). 
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weiteres  beim  Vorwartsgang  in  gleicher  Weise  wie  beim  Rückwärtsgang.  Für 
die  Ermittelung  der  Steuerwirkung  treten  hier  neue  Gesichtspunkte  nicht  auf, 
vielmehr  ist  die  Feststellung  des  Relativexzenters  nach  Große  und  Richtung 
durch  die  Paralielogrammyerzeichnung  (nach  Fig.  133,  S.  224)  TorzunehmeDy 
ausgehend  von  dem  für  die  betreffende  Drehrichtung  wirksamen  Grund- 
exzenter und  dem  erwähnten  Expansionsexzenter.  Im  folgenden  kann 
bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Umsteuerungen  ganz  davon  abgesehen 
werden,  ob  etwa  ein  besonderer  Expansionsschieber  ausgeführt  ist. 

Über  Anwetulungsgebiet  und  BetriebsverhäUnisse  der  Kulissen- 
und  Lenkersteuerungen  ist  folgendes  zu  sagen:  Von  größeren  Maschinen, 
welche  mit  [Jmsteuerungen  versehen  sein  müssen,  sind  die  Lokomotiv-, 
Schiffs-,  Forder-  und  Reversier -Walzenzugmaschinen  zu  nennen.  Hierzu 
kommen  eine  ganze  Reihe  kleinerer  und  sehr  kleiner  Maschinen,  wie  z.  B. 
die  Krandampfmaschinen  und  die  verschiedenartigen  Zwecken  dienenden 
Schiffshilfsmaschinen.  Auch  die  Schiffsmaschinen  im  engeren  Sinne,  welche 
zum  Antrieb  der  Schraube  (oder  der  Räder)  dienen,  treten  in  kleinen 
Ausführungen  auf,  da  ja  die  Dampfmaschine  auch  z.  B.  bei  den  Booten 
in  Anwendung  kommt.  Die  mit  Umsteuerung  arbeitenden  Maschinen  sind 
teils  liegend,  teils  stehend  angeordnet,  z.  B.  die  Lokomotiymaschinen 
stets  liegend,  yon  den  Schiffsmaschinen  in  der  Regel  diejenigen  der  Rad- 
dampfer liegend,  der  Schraubendampfer  stehend.  (Die  Schiffsmaschinen 
mit  oszillierendem  Cylinder  kommen  für  Neuausführungen  nicht  mehr  in 
Betracht.)  In  der  Mehrzahl  der  genannten  Fälle  kommen  die  Kulissen-  und 
die  Lenkersteuerungen  ausschließlich  zur  Anwendung,  z.  B.  bei  den  Loko- 
motiven und  den  Schiffsmaschinen,  doch  ist  zu  bemerken,  daß  bei  den 
Fordermaschinen  vorwiegend  die  Nockensteuerung  benutzt  wird.  Was  die 
Verwendung  der  einzelnen  Bauarten  anbelangt,  welche  hier  zu  be- 
handeln sind,  so  stehen  die  Kulissen  Steuerungen,  welche  viel  älter  sind  als 
die  Lenkersteuerungen,  bei  den  sämtlichen  genannten  Maschinengattungen 
im  Gebrauch.  Die  Stephenson-Kulisse  wird  an  Lokomotiven  viel  angewandt, 
allerdings  mehr  in  England  und  Amerika  als  bei  uns,  und  bei  Schiffs- 
maschinen  überwiegt  sie  allen  anderen  Bauarten  gegenüber  ganz  beträcht- 
lich. Sie  findet  sich  auch  bei  Forder-,  Walzenzug-,  Lasthebemaschinen 
u.  s.  w.  Die  Gooch-Steuerung  ist  in  Deutschland  bei  Lokomotiven  nicht 
gebräuchlich,  wohl  dagegen  in  mehreren  anderen  Ländern.  Sie  besitzt 
ihr  Hauptanwendungsgebiet  bei  Förder-  und  Walzenzugmaschinen;  bei 
Schiffsmaschinen  wird  sie  nicht  benutzt.  Die  Allansteuerung  ist  bei  Loko- 
motiven sehr  häufig  zu  finden,  vorwiegend  in  Deutschland,  bei  Schiffs- 
maschinen weniger.  Die  Bauart  von  Heusinger  von  Waldegg  ist  an  Loko- 
motiven außerordentlich  beliebt,  auch  in  Deutschland.  Sie  hat  auch  bei 
Scbiffsmaschinen  große  Verbreitung,  doch  beginnt  sie  hier  jetzt  allmählich 
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zurückzutreteo.  Die  LenkersteaeniDgen  sind  vor  allem  bei  Schifbmaschioen 
im  Gebrauch,  und  zwar  ist  hier  ihre  Verbreitung  in  dauernder  Zunahme 
begriffen.  Dies  gilt  von  der  Klug-,  der  Marshall-  und  der  Joy-Steuerung; 
die  Brown-Steuerung  findet  sich  sowohl  bei  Schiffsmaschinen  als  auch  bei 
Lokomotiven,  jedoch  auf  beiden  Gebieten  seltener.  Die  Bauart  von  Joy 
wird  auch  bei  Lokomotiven  angewandt,  besonders  häufig  in  England,  und 
ferner  vielfach  (in  der  vereinfachten  Form  ohne  Ellipsenlenker)  bei  kleinen 
Hilfsmaschinen;  über  die  Besonderheiten,  welche  die  verschiedenen  Gruppen 
von  Steuerungen  bezüglich  der  sonstigen  Anordnung  der  Maschine,  vor 
allem  der  Stellung  des  Schieberkastens  bedingen,  ist  weiter  hinten  (S.  855 
n.  d.  M.  und  856  oben)  noch  einiges  zu  sagen.  —  Bei  den  im  folgenden 
gegebenen  schematischen  Figuren  ist,  soweit  sie  sich  auf  Eulissensteuerungen 
beziehen,  an  die  Verwendung  an  einer  Lokomotive  gedacht  und  daher 
liegende  Anordnung  angenommen,  soweit  zu  Lenkersteuerungen  gehörig, 
die  Schiffsmaschine  und  die  stehende  Anordnung  zu  Grunde  gelegt. 

.  In  den  Verhältnissen  des  Betriebes  und  daher  auch  in  der  Art  und 
Weise,  wie  die  Steuerung  zu  arbeiten  hat,  sind  je  nach  der  Maschinen- 
gattung mehrfache  Verschiedenheiten  vorhanden.  Ein  häufiges  um- 
steuern erfordern  die  Förder-  und  die  Reversier -Walzenzugmaschinen, 
und  zwar  die  letzteren  noch  mehr  als  die  ersteren.  Bei  beiden  Maschinen- 
arten werden  hierbei  Pausen  eingeschaltet.  Infolge  davon  zeigen. dieselben 
starken  Dampfverbrauch,  und  zwar  die  Walzenzugmaschine  in  höherem 
Mafie,  auch  weil  bei  denselben  der  Stillstand  im  Verhältnis  länger  andauert. 
Der  ohnehin  unwirtschaftliche  Betrieb  einer  Maschine  hat  zur  Folge,  daß 
bei  derselben  UnvoUkommenheiten  im  Dampfdiagramm,  wie  sie  die  in 
Rede  stehenden  Steuerungen  bei  kleinen  Füllungen  herbeiführen,  weniger 
ins  Gewicht  fallen.  Die  Lokomotiven  arbeiten  mit  weniger  häufigen  Unter- 
brechungen (abgesehen  von  den  für  Rangierzwecke  gebauten),  und  bei  den 
Schiffismaschinen,  vor  allem  den  groBcn,  ist  Stillstand  und  Umsteuerung 
noch  viel  seltener.  Besonders  bei  den  letzteren  ist  daher  auch  in  der 
Ausführung  und  Handhabung  der  Steuerung  möglichste  Dampfersparnis 
anzustreben,  die  ja  bei  Ozeandampfern  und  Kriegsschiffen  auch  schon 
durch  die  Rücksicht  auf  den  erforderlichen  Kohlenvorrat  geboten  ist.  — 
Nicht  unwichtig  ist  auch  die  Frage,  ob  die  Drehung  in  den  beiden  Rich- 
tungen gleiche  Zeitdauer  beansprucht  oder  ob  etwa  der  Rückwärtsgang 
nur  ausnahmsweise  stattfindet.  Ersteres  ist  bei  den  Ford  er-  und 
Walzenzugmaschinen,  ferner  bei  bestimmten  Lokomotivtypen  der  Fall, 
letzteres  vor  allem  bei  den  Schiffdmaschinen.  Bei  nur  ausnahmsweiser 
Rückwärtsdrehung  führt  man  nicht  selten  die  Steuerung  so  aus,  daß 
gewisse  Unzuträglichkeiten  (z.  B.  das  Springen  des  Steins  in  der  Kulisse) 
beim  Vorwärtsgang  auf  Kosten  der  Rückwärtsdrehung  möglichst  weit- 
i;ehend  vermieden  sind. 

Lttist,  Steueruogen.    5.  Aufl.  52 
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Ferner  unterscheiden  sich  die  Terschiedenen  Gattungen  Ton  Maschinen 
auch  danach,  ob  sie  Expansion  durch  geringeres  Auslegen  der  Um- 
steuerung, wie  oben  auseinandergesetzt  ist,  verlangen  bczw.  mit  Rücksicht 
auf  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  gestatten,  sowie  überhaupt  bezüg- 
lich der  erforderlichen  Füllungs grenzen.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die 
Schiffs maschinen  allen  übrigen  Gruppen  gegenüber.  Sie  haben,  in  den 
meisten  Fallen  wenigstens,  nur  unbeträchtlich  schwankende  Leistungen 
zu  geben.  Ein  Handelsdampfer  wird  im  allgemeinen  mit  der  gröBten 
Schnelligkeit  und  Maschinenleistung,  welche  mit  Rücksicht  auf  den  wirt- 
schaftlichen Betrieb  zulässig  ist,  fahren,  während  allerdings  bei  Kriegs- 
schiffen ein  stärkerer  Wechsel  der  Geschwindigkeit  ohne  Beeinträchtigung 
der  Dampfökonomie  möglich  sein  muB.  Sehr  große  Füllungen  sind  nicht 
erforderlich.  Man  richtet  daher  die  Steuerungen  so  ein,  daß  sie,  auch 
wenn  ganz  ausgelegt,  eine  noch  nicht  sehr  hohe  Füllung  geben,  und  zwar 
ist  deren  Betrag  etwa  mit  60  %>  ^^  einem  Yoreiiwinkel  des  Ersatz- 
exzenters yon  ungefähr  45^  entspricht,  oder  noch  weniger  zu  yeran- 
schlagen  (nur  bei  Kriegsschiffen  geht  man  auch  höher).  Je  niedriger  die 
obere  Füllungsgrenze  gewählt  ist,  desto  weniger  treten  die  Übelstände  der 
zu  frühen  Kompression  u.  s.  w.  sowie  der  unvollkommenen  Eröffnung  beim 
Einlaß  hervor,  wenn  eine  bestimmte  kleinere  Füllung  gegeben  wird.  Eine 
gewisse  Verringerung  des  Füllungsgrades  kann  herbeigeführt  werden,  ohne 
daß  sich  wesentliche  ünvoUkommenheiten  im  Dampfdiagramm  herstellen, 
und  man  beschränkt  sich  im  allgemeinen  auf  diese  Grenze  (die  schätzungs- 
weise mit  40  7o  angegeben  sei).  Man  wird  hierbei,  wenn  diese  kleinere 
Füllung  (bei  Kriegsschiffen)  der  Marschleistung  entspricht,  vor  allem  deren 
Diagramm  möglichst  günstig  gestalten,  soweit  erforderlich  auf  Kosten  des- 
jenigen für  größte  Füllung.  Doch  kommt  hier  noch  in  Betracht,  daß  bei 
Dreischraubendampfern  die  Fahrt  mit  nur  zwei  oder  einer  Schraube  ein 
Mittel  bietet,  die  Geschwindigkeit  ohne  ungünstige  Beeinflussung  der 
Dampfverteilung  herabzusetzen.  In  bestimmten  Fällen,  besonders  bei  den 
Torpedobooten,  tritt  allerdings  auch  die  Notwendigkeit  kleinerer  Füllungen 
ein,  als  sie  die  Umsteuerung  bei  guter  Dampfverteilung  geben  kann,  und 
da  geht  man  zu  der  bereits  besprochenen  Expansionssteuerung  mit 
Doppelschieber  über.  Hierdurch  wird  nicht  nur  die  Verstellung  der  Aus- 
strömung und  die  starke  Verkleinerung  der  Eröffnungsweite  beim  Einlaß 
vermieden,  sondern  es  bleibt  auch,  indem  man  den  Expansionsschieber  nur 
beim  Hochdruckcylinder  hinzufügt,  Mittel-  und  Niederdruckcylinder  bei 
der  Füllungsänderung,  wie  erwünscht,  ganz  unbeeinflußt  Doch  trifft  man 
auch  da,  wo  man  mit  der  Umsteuerung  selbst  gewisse  Füllungsänderungen 
herbeiführen  will,  meist  besondere  Vorkehrungen,  um  die  Verstellung  trotz 
der  Verbindung  der  drei  Steuerungstriebwerke  durch  die  Umsteuerwelle 
nur  für  den  Hochdruckcylinder  oder  wenigstens  für  die   beiden    anderen 
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in  verringertem  MaBe  wirksam  werden  zu  lassen  (s.  dazu  Fig.  517  und 
Fig.  534).  —  Bei  den  Lokomotiven,  den  Walzenzug-  und  den  Förder- 
maschinen (ohne  Seilausgleichung)  schwanken  die  Leistungen  sehr  beträcht- 
lich. Was  die  untere  Grenze  anbelangt,  so  tritt  diese  vielfach  ins  Gebiet 
der  negativen  Arbeit  ein,  d.  h.  es  ist  Bremswirkung  erforderlich.  Eine 
solche  kann,  außer  durch  Reibungsbremsen,  durch  das  „Gegendampfgeben'', 
d.  h.  das  Umlegen  der  Kulisse  auf  die  entgegengesetzte  Drehrichtung  bei 
tatsächlich  noch  weitergehender  Maschine  herbeigeführt  werden,  was  aller- 
dings bei  längerer  Dauer  Übelstände  (Kompressorwirkung)  mit  sich  bringt. 
Eigentliche  Nullfullung  kann  bei  unveränderlichem  linearen  Yoreilen  nicht 
gegeben  werden.  Sehr  kleine  Füllungen  vermeidet  man  gern,  da  bei  diesen 
Maschinengattungen  eine  besondere  Expansionssteuerung  nicht  ausgeführt 
zu  werden  pflegt  und  die  der  Totlage  nahegebrachte  Kulisse  allzu  abnorme 
Dampfverteilung  bewirkt.  Hier  steht  das  Mittel  der  Dampfdrosselung  zur 
Verfügung,  die  sich  übrigens  bei  kleinen  Füllungen,  wenn  einigermaßen 
große  Geschwindigkeit  vorliegt,  infolge  der  unvollständigen  Eröffnung,  in 
gewissem  Maße  von  selbst  herstellt.  (Diesbezüglich  sei  nochmals  darauf 
aufmerksam  gemacht,  daß  die  hier  im  Zusammenhang  mit  den  Schieber- 
diagrammen gegebenen  Dampfdiagramme  nur  schematisch  und  ohne  jede 
Rücksichtnahme  auf  Drosselung  verzeichnet  sind.)  Andererseits  verlangen 
diese  Arten  von  Maschinen  besonders  hohe  Beträge  der  größten  Füllung, 
damit  das  Anfahren  nach  dem  Stillstand  möglich  ist,  wie  bereits  auf  S.  23 
n.  d.  M.  näher  begründet.  Bei  Lokomotiven  pflegt  man  beispielsweise  mit 
Rücksicht  darauf  die  Steuerung  so  einzurichten,  daß  sie  mindestens  eine 
FCdlung  von  75%,  vielfach  auch  iioch  eine  höhere  geben  kann.  Das  Er- 
satzexzenter für  ganz  ausgelegte  Kulisse  muß  hier  einen  kleineren  Yoreil- 
winkel  haben  als  bei  den  SchLffsmaschinen  (bei  der  genannten  Füllung 
etwa  35°).  Der  eigentliche  Betrieb  erfordert  dann  viel  kleinere  Füllung, 
doch  wird  auch  hierbei  im  allgemeinen  der  Expansionsgrad  noch  inner- 
halb ziemlich  weiter  Grenzen  durch  Verstellen  der  Kulisse  geändert. 

Form  and  Wirkungsweise  der  Kalissensteaerangen.    Von  den 

Kulissensteuerungen  zeigen  diejenigen  von  Stephenson,  Gooch  und  Allan 
große  Ähnlichkeit  miteinander,  und  die  beiden  letzteren  können  als  Ab- 
arten der  erstgenannten,  welche  die  älteste  ist,  aufgefaßt  werden.  Es  sei 
schon  hier  bemerkt,  daß  diese  einfacher  ist  als  die  beiden  anderen,  da  sie 
eine  Gelenkstange  weniger  besitzt,  und  daß  sie  dementsprechend  geringere 
Konstruktionslängen  in  Anspruch  nimmt  bezw.  bei  gegebenem  Betrag 
derselben  größere  Längen  der  Stangen  zuläßt  als  jene.  Die  Stephenson^ 
Steuerwng  ist  in  Fig.  494  in  einer  Ausfuhrungszeichnung  (sehr  kleine 
stehende  Schiffsmaschine)  und  in  Fig.  495  im  Schema  (liegende  Maschine, 
s.  zunächst  nur  Teilabbildung  I)    wiedergegeben;    auch    die  schematische 
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Darstellung  der  Fig.  496  bezieht  sich  hierauf  uad  zeigt  verschiedene  Ein- 
stelluDgen  der  Kulisse i).  Wie  in  diesen  Abbildungen  ersichtlich,  sind  auf 
der  Kurbelwelle  zwei  zur  Kurbelrichtung  symmetrische  Exzenter  ange- 
bracht (b  und  c  in  Fig.  495  und  496),  welche  durch  ihre  Exzenterstangen 


Fig.  494. 
Stephenson-Steuerang  '). 


^)  Bei  den  KuIissensteueraDgen  sind,  entsprechend  dem  gewöhnlichen  Ge- 
brauch, die  schematischen  (und  im  folgenden  auch  die  konstruktiven)  Figuren  so 
verzeichnet,  daß  der  Cylinder  rechts  von  der  Achse  liegt,  während  er  bisher  bei 
den  Schiebersteuerungen  immer  links  liegend  angenommen  wurde.  Dann  be- 
deutet bei  einer  Lokomotive  eine  Rechtsdrehung  Vorwärtsgang,  und  in  diesem 
Sinne  ist  daher  im  folgenden  stets  das  Wort  „Vorwärts**  in  den  Figuren  gebraucht. 
Bezüglich  der  dem  Vorwärtsgang  entsprechenden  Drehrichtung  bei  den  Schiff»- 
maschinen  s.  die  Anmerkung  zur  Marshall-Steuerung. 

'^)  Hochdruckseite  der  stehenden  Maschine  eines  Darapflandungsboots  der 
Vereinigte-Staaten-Marine.  102  u.  178  Dchm.,  126  Hub,  400  ümdr., 
12  indiz.  Pf  kr.     Maßst.  1 :  8. 
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mit  den  Endpuokteo  der  Kulisse  d-e  Yerbunden  sind.  (Näheres  über 
deren  konstruktive  Ausgestaltung  s.  in  Fig.  512  bis  516,  sowie  510,  S.  845 
bis  852,    und    dem    zugehörigen  Text.)     Die  Kulisse   übertragt   ihre  Be- 


Fig.  495. 
Schema  der  Stephenson-8teuerang  (mit  offenen  und  mit  gekreuzten  SUngen\ 


.    -^ 


a|^ 


II. 


m. 


jv: 


Fig.  496. 
Zur  Wirkuogaweite  der  Stephenson-Steaerang. 


wegung  auf  den  darein  eingepaßten  (oder  sie  schließend  umfassenden) 
Kulissenstein  f  und  treibt  so  den  Schieber  an,  welcher  mit  dem  letzteren 
in   gelenkiger  Verbindung  steht.     Die    vom  Maschinisten    ausgeübte  Yer- 


g22  ^^*  Abschn.    Die  sonstigea  Anüiebsvorrichtungen. 

stellbewegaDg  yerändert  die  relative  Lage  des  Steines  in  der  Kulisse  und 
bewirkt  so,  dafi  nur  das  eine  oder  das  andere  Exzenter  oder  beide  gleich- 
zeitig für  den  Schieberantrieb  maßgebend  sind  (s.  im  folgenden).  Das  eine 
Exzenter  ist  so  aufgekeilt,  daß  es  allein  wirkend  die  Rechtsdrehung,  das 
andere  so,  daß  es  die  Linksdrehung  mit  der  größten  Füllung  herbeiführt. 
Dies  alles  gilt  auch  Yon  den  Steuerungen  Yon  Gooch  und  Allan;  sie  unter- 
scheiden sich  von  der  in  Rede  stehenden  nur  insofern,  als  die  relative 
Verschiebung  des  Steines  in  der  Kulisse  in  anderer  Weise  bewirkt  wird. 
Bei  der  Bauart  von  Stephenson  wird  die  Kulisse  selbst  verstellt,  während 
der  Stein  unbewegt  bleibt.  Letzterer  ist  unmittelbar  mit  der  Schieber- 
stange verbunden,  kann  also  nur  Ausschläge  in  der  Schieberschubrichtung 
machen,  die  Kulisse  dagegen  wird  durch  eine  Stange  g-h  (die  „Hänge- 
stange^)  geführt,  welche  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hinausragt 
und  um  ihren  äußeren  Endpunkt  h  drehbar  ist,  sodaß  der  von  ihr 
ergriffene  Kulissenpunkt  g  sich  in  einem  Kreisbogen  um  h  bewegen  muß. 
Dieser  letztere  Punkt  bildet  zugleich  den  Endpunkt  des  Hebels  h-i,  und 
indem  dieser  bei  der  Yerstellung  um  den  (meist  durch  eine  Welle  ver- 
wirklichten) festen  Punkt  i  gedreht  wird,  verschiebt  sich  die  Kulisse 
gegen  den  Stein.  Fig.  496  zeigt  unter  I  die  Einstellung  auf  größte 
Füllung  vorwärts.  Hebel,  Hängestange  und  Kulisse  stehen  in  ihrer  tiefsten 
Lage,  und  der  Endpunkt  d  der  vom  Exzenter  b  ausgebenden  Exzenter- 
stange föllt  mit  dem  Schieberstangenendpunkt  zusammen.  Bei  dieser  Ein- 
stellung wird  nur  das  Exzenter  b  wirksam,  während  die  durch  c  hervor- 
gerufenen Schwingungen  der  Kulisse  ohne  Einfluß  sind,  sodaß  also  der 
Schieber  unmittelbar  mit  dem  Voreilwinkel  S  und  der  Exzentrizität  a-b 
angetrieben  erscheint.  I^ach  dem  an  Hand  von  Fig.  491  Auseinander- 
gesetzten (s.  S.  809  i.  d.  M.)  erfolgt  also  jetzt  Vorwärtsgang.  Die  entgegen- 
gesetzte Einstellung,  welche  durch  völliges  Herumlegen  der  Ümsteuerungs- 
vorrichtung  herbeigeführt  wird,  ist  in  Fig.  496  unter  IV  wiedergegeben. 
Die  Kulisse  arbeitet  bei  der  Lage  d'"-e'"  nur  mit  dem  unteren  Endpunkt, 
welcher  die  Ausschläge  des  Exzenters  c  unverändert  mitmacht,  auf  den 
Schieber,  und  dies  bewirkt  Rückwärtsgang  mit  einer  großen,  dem  Voreil- 
winkel 8  entsprechenden  Füllung.  In  III  ist  die  Mittellage  zwischen  den 
beiden  äußersten  Einstellungen,  die  „Kulissentotlage^,  vorausgesetzt.  Der 
Stein  steht  in  der  Mitte  der  Kulisse,  beide  Exzenter  kommen  in  gleichem 
Maße  zur  Geltung,  und  es  entsteht  (wie  im  folgenden  bei  Besprechung 
der  Scbeitelkurve  nachzuweisen  sein  wird)  die  einem  Voreilwinkel  von  90^ 
entsprechende  Steuerwirkung,  welche  dem  Stillstand  der  Maschine  am 
meisten  entspricht.  Eine  mittlere  Füllung  bei  Vorwärtsgang  tritt  ein,  wenn 
eine  Einstellung  wie  unter  II  gegeben  wird,  da  dann  die  Schieberbewegung 
in  höherem  Maße  von  dem  Vorwärts-  als  dem  Rückwärtsexzenter  beein- 
flußt wird  und  ein  Ersatzexzenter  wirksam   erscheint,   wie  etwa  dasjenige 
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mit  den  Größen  r'«  und  8'e  in  Fig.  491  (s.  ebenfalls  im  folgenden).  Eine 
hierzu  symmetrische  Lage  der  Kulisse  würde  Rückwärtsgang  mit  der 
gleichen  Füllung  zur  Folge  haben. 

Die  drei  unmittelbar  miteinander  verwandten  Bauarten  der  Eulissen- 
steuerungen  können  sowohl  mit  offenen  als  auch  mit  gekreuzten  Exzenter- 
stangen angeordnet  werden.  Dieser  Unterschied  ist  für  die  Steuerung  von 
Stephenson  in  Fig.  495  hervorgehoben  (und  tritt  für  die  beiden  anderen 
Bauarten  in  ganz  entsprechender  Weise  auf).  In  dieser  Figur  zeigt  die 
Teilabbildung  I  offene,  11  gekreuzte  Stangen.  Im  crsteren  Fall  greift  die 
vom  Vorwärtsexzenter  b  ausgehende  Exzenterstange  am  oberen  Endpunkt 
d  der  Kulisse  an,  während  das  Rückwärtsexzenter  auf  den  unteren  End- 
punkt 6  einwirkt;  das  Umgekehrte  findet  bei  den  gekreuzten  Stangen  statt. 
Die  obige  Besprechung  der  Wirkungsweise,  die  sich  auf  die  Bauart  mit 
offenen  Stangen  bezog,  ist  im  anderen  Fall  nur  dahin  abzuändern,  daß 
jetzt  die  höchste  Lage  des  Hebels  und  der  Kulisse  das  Yorwärtsexzenter, 
die  tiefste  das  Rückwärtsexzenter  allein  zur  Wirkung  bringt,  während  bei 
der  Mittellage  wieder  beide  die  Schieberbewegung  in  gleicher  Weise  be- 
einflussen (s.  hierzu  auch  S.  828  unten). 

Bei  den  Kulisaensteuerungen  ist  die  Zurückführung  auf  den  ge- 
wöhnlichen Exzenterantrieb,  welche  durch  Entwurf  einer  Scheitel- 
kurve  die  Steuerwirkung  bei  den  verschiedenen  Einstellungen  einfach  zu 
übersehen  gestattet,  für  vorläufige  angenäherte  Bestimmungen  viel  im  Ge- 
brauch. Diese  Zurückführung  ist  zuerst  von  Zeuner  (s.  sein  berühmtes 
Werk  „Die  Schiebersteuerungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Lokomotivensteuerungen ^)  vorgenommen  worden,  und  zwar  auf  rech- 
nerischem Wege.  Im  folgenden  soll  die  Ermittelung  der  Ersatzexzenter 
in  gleicher  Weise  wie  bisher  in  diesem  Buch,  d.  h.  mit  Hilfe  rein  geo- 
metrischer Betrachtungen  gegeben  werden^).  Hierbei  sind,  wie  stets, 
gegenüber  den  tatsächlichen  Bewegungsverhältnissen  gewisse  verein- 
fachende Voraussetzungen  zu  machen,  welche  jedoch  unter  normalen 
Verhältnissen  so  geringe  Abweichungen  darstellen,  daß  die  Ergebnisse 
dennoch  als  gute  Annäherungen  gelten  können.  Zu  denjenigen  Verein- 
fachungen, welche  auch  bisher  immer  schon  vorgenommen  sind  (z.  B.  An- 
nahme unendlicher  Länge  der  Exzenterstange  gegenüber  der  Exzentrizität) 
kommt  hier  hinzu,  daß  die  Bahnen  der  von  den  Exzenterstangen  ergriffenen 
Kulissen  punkte  (und  diejenige  des  Kulissensteines)  stets  als  wagerechte 
gerade  Linien  aufgefaßt  werden.    (Im  folgenden  soll  stets  entsprechend  der 


^)  Diese  Art  der  Feststellung  rührt  von  Grove  her.  Eine  ausführlichere 
Behandlung  der  Umsteuerungen  auf  zeichnerischer  Grundlage  gibt  Fliegner  in 
seinem  Buch  „Die  Umsteuerungen  der  Lokomotiven*'  bezw.  dessen  zweiter  Auf- 
lage „Die  Umsteuerungen  mit  dem  einfachen  Schieber". 
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Lage  der  schematischen  Figaren  kurzweg  you  „wagerecht''  io  dem  Sinne 
von  „parallel  der  Hauptmittellinie  der  Steuerang''  gesprochen  werden.) 
Tatsächlich  wird  ein  Punkt  der  Kulisse,  meist  deren  Mittelpunkt,  in  einem 
flachen  Kreisbogen  gefuhrt,  der  mit  einer  wagerechten  Geraden  nahe  über- 
einstimmt. Bei  den  anderen  Kulissenpunkten  kommen  zu  der  wagerechten 
Bewegung  noch  senkrechte  Ausschläge  infolge  davon  hinzu,  daß  die  yer- 
hältnismäßig  kurze  Kulisse  Schiefstellungen  erföhrt,  und  so  ergeben  sich 
für  dieselben  im  allgemeinen  geschlossene  Kurven  als  Bahnen,  welche  je 
nach  Umständen  auch  eine  Verschlingung  ähnlich  dem  Zeichen  oo  zeigen 
können.  Doch  kommen  für  die  Schieberbewegung  nur  die  wagerechten 
Ausschläge  in  Betracht,  und  das  hierfür  maßgebende  Hebelübersetzungs- 
verhältnis,   nach    welchem    sich    bei  Festhaltung    des    einen    Kulissenend- 


Fig.  497. 
Zur  Ermittelnng  der  Scheitellinie  bei  der  St^henson-Steuerung. 

punktes  die  Ausschläge  des  anderen  auf  den  Stein  übertragen,  wird  bei 
der  annähernd  geraden  Form  der  Kulisse  von  deren  Schrägstellungen  nur 
wenig  beeinflußt,  sodaß  die  Annahme  gerader  wagerechter  Bahnen  eine 
immerhin  zulässige  Annäherung  darstellt. 

Zur  Feststellung  der  Scheitellinie,  und  zwar  zunächst  für  den 
Fall  offener  Exzenterstangen,  ist  auf  Fig.  496  sowie  497  Bezug  zu 
nehmen,  von  denen  die  letztere  die  Steuerung  in  einer  Zwischenlage,  ent- 
sprechend Teilfigur  IE  in  der  vorhergenannten  Abbildung,  zeigt.  An  Hand 
dieser  Darstellung  soll  im  folgenden  auseinandergesetzt  werden,  wie  jeder 
beliebige  Punkt  der  Scheitelkurve  ermittelt  werden  kann,  doch  sei  schon 
hier  erwähnt,  daß  man  einfacher,  aber  völlig  genügend  genau,  statt  dessen 
nur  die  beiden  äußersten  und  den  mittleren  Punkt  derselben  feststellen 
und  dann  einen  Kreisbogen   durch  diese  ziehen  kann.     Hat  zunächst  die 
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Kulisse  ihre  tiefste  Lage  d-e  (Fig.  496  I),  so  erfolgt,  wie  schon  aus- 
gesprochen,  die  Schieberbewegung  so,  als  fände  gewohnlicher  Exzenter- 
antrieb allein  durch  das  Vorwärtsexzenter  b  statt  Für  die  Scheitelkurve, 
welche  für  offene  Stangen  in  Fig.  498  I  dargestellt  ist,  ergibt  sich  daher 
das  der  groBten  Füllung  beim  Vorwärtsgang  entsprechende  Ersatzexzenter 
nach  Exzentrizität  r^  und  Voreil winkel  8^,  indem  einfach  die  tatsächlich 
ausgeführte  Exzentrizität  r  mit  ihrem  Voreilwinkel  8  abgetragen  wird 
(Punkt  b).  Entsprechend  folgt  für  die  höchste  Stellung  der  Kulisse, 
d'"-e"'  (Teilfigur  IV),  da  bei  dieser  nur  das  Rückwärtsexzenter  c  zur 
Geltung  kommt,  die  den  Rückwärtsgang  bei  gröBter  Füllung  herbeiführende 
Exzentrizität  r^'  =  r  (Punkt  c)  mit  dem  Voreilwinkel  ^"  =  8,  welcher  von 
der  nach  unten  gezogenen  Senkrechten  aus  abgemessen  ist.  Hierbei  ist 
vorausgesetzt,  daB  der  Stein  bei  völlig  ausgelegter  Kulisse  mit  dem  Angriffs- 
punkt der  Exzenterstange  zur  Deckung  oder  wenigstens  in  gleiche  Höhe 
gelangt,  wie  letzteres  z.  B.  in  Fig.  494  eintritt;  in  dem  Fall,  daß  dies  nach 
der  gewählten  Kulissenform  nicht  möglich  ist  (s.  z.  B.  Fig.  513,  S.  850), 
sind  auch  hier  schon  ganz  entsprechende  Überlegungen  wie  im  folgenden 
anzustellen,  und  die  Scheitelkurve  ergibt  sich  nicht  unmittelbar  durch  die 
Punkte  b  und  c  gehend  (vergl.  z.  B.  Fig.  506,  S.  841).  —  Bei  der  Zwischen- 
stellung d'-e'  (Fig.  497),  welche  aber  noch  unter  der  „Kulissentotlage ^ 
liegt,  wirken  beide  Exzenter  gleichzeitig  auf  den  Schieber  ein.  Jetzt  er- 
scheinen beide  Kulissenendpunkte  mit  einer  anderen  Exzentrizität  und 
einem  anderen  Voreilwinkel  angetrieben,  und  es  werden  zunächst  diese 
beiden  Einzelexzenter  festzustellen  sein.  Indem  der  Punkt  d'  sich  auf 
seiner  mit  der  Mittellinie  nicht  zusammenfallenden,  jedoch  ebenfalls  als 
geradlinig  und  wagerecht  vorausgesetzten  Bahn  bewegt,  liegt  für  ihn  der 
Fall  einer  „geneigten  Führungsbahn''  vor,  und  er  erhält  also  (nach  S.  549 
i.  d.  M.)  einen  Exzenterantrieb  mit  der  Exzentrizität  r :  cos  ^/,  wo  B^ 
gleich  dem  Neigungswinkel  der  Bahn  von  d'  gegen  die  mittlere  Exzenter- 
stangenrichtung ist.  Diese  Richtung  (um  welche  die  Stange  in  Wirklich- 
keit sehr  viel  weniger  schwankt,  als  es  nach  der  verzerrt  gezeichneten 
Abbildung  der  Fall  wäre)  wird  am  besten  durch  Verbinden  des  Exzenter- 
drehpunkts a  mit  demjenigen  Punkt  6q  festgestellt,  in  welchem  die  Bahn 
von  d'  von  einem  um  a  mit  der  Exzenterstan genlänge  geschlagenen  Kreis- 
bogen geschnitten  wird,  da  dieser  Punkt  mit  guter  Annäherung  die  Mittel- 
stellung von  d'  bei  der  Exzenterdrehung  darstellt.  Der  Voreilwinkel  für 
den  Antrieb  von  d'  ist,  wie  auch  früher  in  entsprechenden  Fällen,  zu  er- 
mitteln, indem  die  hier  gültige  Exzentermittellage  als  Lot  auf  a-dg'  ge- 
zogen wird.  Dieses  Lot  muB  von  der  senkrechten  Mittellinie  durch  a 
ebenfalls  nach  links  um  den  Winkel  ^^  abweichen,  bei  der  Kurbeltotlage 
ist  also  die  Exzentermittellage  um  den  Winkel  8  +  di  überschritten,  und 
dieser  Betrag  tritt  als  Voreilwinkel  für  den  Antrieb  von  d'  auf.    Fig.  498  I 
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zeigt,  wie  dies  Exzenter  (a-p)  einfach  auf  zeicbneriscbem  Wege  aus  deai 
ausgeführten  Exzenter  a-b  gefunden  werden  kann.  An  dem  letzteren  ist 
der  Winkel  ^i  nach  rechts  abgetragen,  und  femer  ist  auf  a-b  in  b  nach 
rechts  ein  Lot  errichtet.  Die  so  gefundene  Gerade  a-p  ist,  da  a-b  die 
Länge  r  besitzt,  =  ricos^j',  und  ihr  Yoreilwinkel  übertrifft  den  für  a-b 
gültigen  Betrag  S  um  ^Z,  sie  verwirklicht  also  die  oben  festgestellten 
GröBen.  Ganz  entsprechend  folgt,  daß  der  untere  Kulissenendpunkt  e', 
dessen  mittlere  Exzenterstangenrichtung  k-Cq    die  Neigung  ^3'  hat,  sich  so 
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Fig.  498. 

Ermittelung  der  Schettelllnle  bei  der  Stephenson-Steuerang 

(fflr  offene  und  für  gekrenxte  Stangen). 


bewegt,  als  stände  er  unter  dem  Einfluß  eines  Exzenters  mit  der  Exzentri- 
zität r :  cos  ^2',  dessen  Lage  und  Größe,  a-q  in  Fig.  498  I,  durch  Abtragen 
von  ^2'  nach  rechts  von  a-c  aus  und  Errichten  eines  Lotes  in  c  auf  a-c 
ermittelt  wird.  —  Aus  den  beiden  so  gefundenen  Einzelexzentern  ist  das 
Mittelexzenter  (resultierende  Exzenter)  festzustellen.  Es  liegt  hier  die 
„Vereinigung  am  Hebel^  vor  (9.  hierzu  S.  596  unten  und  597  unten),  und 
es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  für  den  Eulissenstein  und  damit  für  den 
Schieber  eine  algebraische  Summierung  seiner  beiden  von  d'  und  e'  her- 
rührenden Einzelausschläge  stattfindet,  sodaß  das  Mittel exzenter  als  Dia- 
gonale   des    mit   den    beiden    Seitenexzentern    gebildeten  Parallelogramms 
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festzQstelleo    ist.     Der    in    der    wagerechten    Mittellinie    befindliche    Stein 

macht,  wenn  e'   festgehalten   gedacht  wird,  die  Bewegungen  von  d'  mit, 

jedoch   in    dem  Verhältnis    1^:1    verkleinert,    wenn  unter  1    die    gesamte 

Eulissenlänge  zwischen   den   beiden  Angri£fspunkten  der  Exzenterstangen, 

unter  T  der  durch  die  Eulisseneinstellung  bewirkte  Abstand  des  Punktes  e' 

Ton   der  Mittellinie  verstanden   wird.     Das  erste  Seitenexzenter  ist  daher 

nach  Fig.  498  I   zu  finden,    indem  a-p  in   diesem  Verhältnisse  eingeteilt 

r  1' 

wird,  und  ergibt  sich  in  Gestalt  der  Strecke  a-v  =     -  -  ,  •   ,  .     Für  den 

cos  ^1        1 

auf  e'  übertragenen  Antrieb  ist  das  Übersetzungsverhältnis  auf  den  Stein 

(1-1')  :1,  und  daher  folgt  für  das  zweite  Seitenexzenter  die  auf  a-q  ab- 

r  I  —  1' 

zutragende  Strecke  a-s  = rr  •  — i —  .  Die  Figur  zeigt  auch  die  Zu- 
sammensetzung zum  Mittelexzenter  durch  einfache  Parallelogrammverzeich- 
nung, welche  den  Punkt  t  als  Endpunkt  des  für  diese  Eulissenstellung 
gültigen  Ersatzexzenters  r^  mit  dem  Voreilwinkel  8^,  also  einen  Punkt  der 
Scheitelkurve  ergibt.  (Der  Punkt  t  liegt  übrigens  auch  auf  der  Verbindungs- 
geraden p-q  und  teilt  dieselbe  so,  dafi  t-q:p-q  =  r:l  ist,  wie  sofort  aus 
der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  p-v-t  und  p-a-q  folgt;  danach  ist  t  etwas 
einfacher  zu  finden.)  —  In  gleicher  Weise  ist  für  jede  beliebige  andere 
Lage  der  Kulisse  der  zugehörige  Punkt  der  Scheitelkurve  zu  ermitteln,  was 
in  der  Figur  noch  für  die  Eulissentotlage  d"-e"  durchgeführt  ist.  Hier 
treten  an  Stelle  von  ^2'  und  &^'  die  unter  sich  gleichen  Winkel  #/' 
und  ^3'',  an  Stelle  von  1'  sowie  von  1  —  1'  die  Große  Y^l,  sodafi  die  in 
der  Figur  der  Scheitelkurve  kurz  gestrichelten  Exzentrizitäten  in  dem  Ver- 
hältnis 1  : 2  zu  teilen  sind  und  die  Parallelogrammzusammensetzung,  da 
diese  Geraden  auch  symmetrisch  zur  wagerechten  Mittellinie  sind,  einen 
auf  dieser  liegenden  Punkt  u,  also  den  Mittelpunkt  der  Scheitelkurve  ergibt 
(Exzentrizität  r^',  Voreilwinkel  für  beide  Drehrichtungen  d^'  =  90°).  Noch 
einfacher  findet  man  u,  indem  man  unmittelbar  die  Endpunkte  der  beiden 
kurz  gestrichelten  Exzentrizitäten  miteinander  verbindet,  in  dem  Schnitt- 
punkt dieser  Geraden  mit  der  wagerechten  Mittellinie. 

Liegt  der  Fall  der  gekreuzten  Exzenterstangen  vor,  so  wirkt 
wieder  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  nur  das  eine  oder  nur  das  andere 
Exzenter  auf  den  Schieber  ein,  und  daher  fallen  die  Endpunkte  der  Scheitel- 
kurve in  gleicher  Weise  wie  bei  offenen  Stangen  mit  den  Punkten  b  und  c 
für  die  tatsächlich  ausgeführten  Exzenter  zusammen ,  wie  in  Fig.  498 
unter  II  verzeichnet  (Exzentrizität  r^  =  r  und  r^"  =  r,  Voreilwinkel  ^e  =^  ^ 
und  ^"  =  8),  Für  eine  Zwischenstellung  treten  aber  die  Winkel  ^  in 
anderem  Sinne  auf.  Dies  ist  für  die  Kulissentotlage  in  Fig.  495  II  angedeutet 
(in  welcher,  ebenso  wie  unter  I,  die  mittleren  Exzenterstangenrichtungen 
etwas  weniger  genau   als    besprochen    unter  unmittelbarer  Benutzung  der 
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bei  der  Eurbeltotlage  auftretenden  Stellungen  d  und  e  festgestellt  sind). 
Die  Exzenterstangenricbtung  für  denjenigen  Eulissenendpunkt  d,  welcher 
Yom  Yorwärtsexzenter  angetrieben  wird,  weicht  hier  nach  unten  statt  nach 
oben  von  der  wagerechten  lidittellinie  ab,  und  der  Winkel  B^'  ist  daher, 
um  die  zugehörige  Exzentermittellage  zu  erhalten,  von  der  senkrecht  nach 
oben  durch  a  gezogenen  Mittellinie  nach  rechts  abzutragen,  sodaB  der  in 
Betracht  zu  ziehende  Yoreilwinkel  den  Wert  ^-^/'  erhält.  Die  wirksame 
Exzentrizität  ist  wieder  =  r :  cos  9/'.  Diese  sowie  der  genannte  Yoreil- 
winkel ergeben  sich  jetzt,  indem  man  nach  Fig.  498  II  den  Winkel  ^j" 
von  a-b  nach  links  abträgt  und  den  Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  dem 
auf  a-b  in  b  errichteten  Lot  feststellt.  Ganz  entsprechend  findet  sich  von 
a-c  aus  das  Exzenter,  welches  die  Einwirkung  des  R&ckwärtsexzenters  auf 
den  Kulissenendpunkt  e  darstellt.  Die  Yer  bin  dungsgerade  der  Endpunkte 
dieser  beiden  Exzentrizitäten  ergibt  wieder  im  Schnitt  mit  der  wagerechten 
Mittellinie  den  Punkt  u  und  damit  das  gesuchte  Ersatzexzenter  für  die 
Kulissentotlage. 

Die  Form  der  Scheitelkurve,  welche  bei  Durchfuhrung  des  be- 
sprochenen Yerfahrens  für  beliebig  viele  Kulissenstellungen  entsteht,  muß 
zwar  zu  der  Kurbelrichtung  symmetrisch  sein,  weicht  aber  einigermaßen 
von  der  geraden  Linie  ab.  Aus  dem  Gesagten  folgt  unmittelbar,  dsß 
dieselbe,  wie  die  Figur  zeigt,  bei  offenen  Stangen  nach  außen,  bei  ge- 
kreuzten nach  innen  gebogen  sein  muß.  Die  Kurvengattung,  zu  welcher 
die  gefundene  Linie  gehört,  ergibt  sich  verschieden  je  nach  den  verein- 
fachenden Yoraussetzungen,  von  welchen  bei  deren  Feststellung  ausgegangen 
wird.  Meist  wird  dieselbe  (nach  Zeuner)  als  eine  Parabel  bezeichnet,  deren 
Scheitelpunkt  in  u  liegt.  Die  nach  dem  obigen  Ermitteln ngs verfahren  fest- 
gestellte Kurve  ist  jedoch  keine  Parabel.  Sie  zeigt,  auch  wenn  für  extreme 
Fälle  entworfen,  sehr  gute  Übereinstimmung  mit  einem  Kreisbogen.  Bei 
den  kleinen  Pfeilhöhen,  welche  die  Linie  beim  maßstäblichen  Aufzeichnen 
stets  erhält,  stimmen  die  verschiedenen  Kurvenarten  fast  völlig  überein. 
Daher  empfiehlt  es  sich,  zumal  im  Hinblick  auf  den  überhaupt  nur  an- 
nähernden Charakter  der  ganzen  Ermittelung,  neben  den  feststehenden 
Endpunkten  b  und  c  nur  den  Mittelpunkt  u  nach  dem  geschilderten  Yer- 
fahren  zu  bestimmen  und  durch  diese  drei  Punkte  einen  Kreisbogen  zu 
ziehen. 

Die  Folge  davon,  daß  die  Scheitelkurve  von  der  geraden  Linie  ab- 
weicht, ist  eine  Yerändcrlichkeit  des  linearen  Yoreilens,  die  sich  bei 
offenen  und  gekreuzten  Stangen  in  verschiedener  Weise  äußert.  Wird 
z.  B.  in  Fig.  498  I  die  zunächst  ganz  auf  vorwärts  ausgelegte  Kulisse  in 
die  Totlage  bewegt,  so  tritt  an  Stelle  des  Exzenters  a-b  das  Exzenter  a-u. 
Der  vom  letzteren  angetriebene  Schieber  steht  (wenn,  wie  im  folgenden 
zu   besprechen,  eine  Störung  der  Symmetrie  seiner  Bewegung  vermieden 
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ist)  bei  der  gezeichneten  linken  Kurbeltotlage  um  den  Betrag  f,  der  die 
wagerechte  Projektion  der  ganzen  Scheitelkunre  darstellt,  weiter  rechts  als 
beim  Antrieb  durch  das  Exzenter  a-b,  und  bei  der  entgegengesetzten 
Kurbeltotlage  befindet  er  sich  um  die  gleiche  Strecke  f  weiter  links.  Die 
Kanaleroffnung  beim  Hubwechsel  ist  also  bei  der  Totlage  der  Kulisse 
um  f,  bei  Zwischenstellungen  um  einen  kleineren  Betrag  groBer  als  bei 
ganz  ausgelegter  Kulisse.  Bei  gekreuzten  Exzenterstangen  gilt  nach  Teil- 
figur n  das  umgekehrte.  Im  ersteren  Fall  ist  also  eine  Erniedrigung  des 
Fullungsgrades  mit  einer  Vergrößerung  des  linearen  Yoreilens,  im  zweiten 
mit  einer  Verkleinerung  desselben  verbunden.  Es  ist  bereits  früher  er- 
wähnt, daB  die  bei  gekreuzten  Stangen  auftretende  Scheitelkurve  sich  mehr 
derjenigen  Form  annähert,  welche  der  unveränderlichen  Voreinströmung 
entspricht,  sodaB  bei  der  Kulissentotlage  nahezu  NullfuUung  eintritt,  und 
daB  bei  offenen  Stangen  das  Gegenteil  der  Fall  ist.  Unter  Umständen  ist 
ersteres  ein  Vorteil;  für  die  letztere  Anordnung  kommt  dagegen  wieder 
günstig  in  Betracht,  daB  die  Ersatzexzentrizität  sich  beim  Übergang  auf 
die  Totlage  weniger  stark  verkleinert  und  daB  demgemäB  bei  sehr  kleinen 
Füllungen  bessere  Eröffnungsverhältnisse  vorliegen.  —  Man  verzichtet  wohl 
auch  auf  die  Symmetrie  der  beiden  Exzenter  gegen  die  Richtung  der 
Kurbel,  um  die  Veränderlichkeit  des  linearen  Voreilens  wenigstens  teilweise 
zu  verringern.  Es  könnte  z.  B.  in  Fig.  498  I  durch  eine  Veränderung  der 
Lage  beider  Exzenter  gegenüber  der  Kurbel,  welche  in  einer  gemeinschaft- 
lichen Rechtsdrehung  bestände  (und  im  Fall  II  durch  eine  Linksdrehung) 
bewirkt  werden,  daB  die  mit  den  Exzentern  unveränderlich  verbundene 
Scheitellinie  sich  in  ihrem  oberen  Teil  b-u  der  Senkrechten  mehr  annäherte, 
wobei  allerdings  zugleich  der  untere  Teil  u-c  von  derselben  noch  mehr 
abwiche.  Das  hätte  zur  Folge,  daB  für  den  Vorwärtsgang  die  Veränderlich- 
keit des  linearen  Voreilens  verringert,  dagegen  für  den  Rückwärtsgang 
vergrößert  würde,  und  man  wird  also  hierzu  nur  in  dem  Fall  übergehen, 
daB  die  letztere  Art  der  Bewegung  nur  selten  stattfindet  und  daher  eine 
Verschlechterung  der  Steuerwirkung  für  dieselbe  zu  Gunsten  der  gewöhnlich 
vorliegenden  Gangart  zulässig  ist. 

Die  im  vorstehenden  besprochenen,  in  der  Scheitelkurve  zum  Aus- 
druck gelangenden  Verhältnisse  einer  besti9imten  Ausführung,  welche  für 
die  Stellung  des  Schiebers  bei  der  Kurbeltotlage,  also  für  die  GröBe  des 
linearen  Voreilens  maßgebend  sind,  hängen  in  keiner  Weise  von  der 
Gestalt  der  Kulisse  selbst  ab,  welche  bei  der  Feststellung  der  Scheitellinie 
überhaupt  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde.  Es  zeigt  sich  nun  aber,  daß 
auf  die  Veränderlichkeit  der  Schieberstellung  beim  Auslegen  der  Kulisse 
außer  der  Gestalt  der  Scheitelkurve  noch  die  Krümmung  der  Kulisse 
von  Einfluß  ist.  Wie  im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  findet  beim  Zurück- 
führen der  ausgelegten  Steuerung  in  ihre  Totlage,  während  die  Kurbel  im 
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Hubwechsel  steht,  eine  Bewegung  des  Schiebers  statt,  welche  nicht  ohne 
weiteres  den  durch  die  Gestalt  der  ScheiteJkurve  festgestellten  Betrag  f 
besitzt,  vielmehr  Yon  der  Form  der  Kulisse  bestimmt  wird.  Daher  tritt 
die  Frage  auf,  welche  Form  der  Kulisse  gegeben  werden  muß,  damit  durch 
die  genannte  Einwirkung  nicht  die  Symmetrie  der  Schieberbewegung 
gestört  wird,  vielmehr  die  etwa  für  größte  Kulissenauslage  hergestellte 
Gleichheit  des  beiderseitigen  linearen  Voreilens  auch  nach  einer  Verstellung 
noch  bestehen  bleibt  (oder  was  auf  dasselbe  hinauslauft,  daß  die  Ver- 
schiebung gerade  den  vorgeschriebenen  Betrag  f  erhält).  Es  laßt  sich 
nachweisen,  daß  diese  Rücksicht  eine  Krümmung  der  Kulisse  nach  einem 
Kreisbogen  mit  der  Ezzenterstangenlänge  als  Halbmesser  vorschreibt. 

Zum  Beweis  ist  folgende  Betrachtung  anzustellen:  Fig.  499  zeigt 
unter  I  eine  Stephensonsche  Steuerung,  bei  welcher  eine  geradlinige  Gestalt 
der  Kulisse  vorausgesetzt  ist.  (Würden  statt  der  hier  zu  Grunde  gelegten 
offenen  Stangen  gekreuzte  angenommen,  so  würde  sich  eine  ganz  entsprechende 
Betrachtung  ergeben.)  Die  Verzeichnung  ist  zunächst  (ausgezogen)  für  die 
Kulissentotlage  und  für  diejenige  Stellung  vorgenommen,  bei  welcher  die 
Kurbel  in  dem  der  Kurbelseite  entsprechenden  Hubwechselpunkt,  also 
wagerecht  nach  links')  steht  (Exzentermittel  bj^  und  C|^,  Kulissenstellung 
^k""®k")"  ^^®  Darstellung  ist  dann  (strichpunktiert)  für  die  zur  Deckelseite 
gehörige  Kurbeltotlage  wiederholt  (VorwÄrtsexzenter  in  b^,  Rückw&rts- 
exzenter  in  c^,  Exzenters  tan  gen  sich  kreuzend,  Kulisse  in  d^^'-e^^  stehend). 
Die  Steuerung  ist  dann  bei  den  gleichen  Kurbelstellungen  noch  einmal  für 
den  Fall  aufgezeichnet,  daß  die  Kulisse  ganz  nach  unten  bewegt  ist.  Es  ist 
angenommen,  daß  der  Schieber  jetzt,  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse,  symmetrisch 
eingestellt  ist,  d.  h.  also  so,  daß  das  lineare  Voreilen  bei  beiden  Kurbel- 
totlagen  gleich  groß  ist.  Der  Schieber  ist  immer  in  den  bei  den  beiden 
Hubwechseln  der  Maschine  eingenommenen  Stellungen  mit  verzeichnet,  und 
zwar  so  weit  nach  links  verschoben,  daß  die  Schiebermitte  und  der  Stein 
senkrecht  untereinander  liegend  erscheinen.  Bei  ausgelegter  Kulisse  nimmt 
der  Stein  auf  der  wagerechten  Mittellinie  die  Stellung  t^  bezw.  t^  ein,  und 
danach  ist  die  mittlere  der  drei  übereinander  liegenden  Schieberdarstellungen, 
welche  sich  auf  diese  Lage  der  Kulisse  bezieht,  verzeichnet,  wobei  dem 
Spiegel  eine  solche  Lage  gegeben  ist,  daß  der  erwähnten  Annahme  gleichen 
linearen  Voreilens  beiderseits  genügt,  u^  =  u^  ist.  Nimmt  man  nun  die 
Verschiebung  in  die  Kulissentotlage  vor,  so  beschreibt  der  obere  Kulissen- 
endpunkt bei  der  ausgezogenen  Kurbelstellung  den  Kreisbogen  t,^-d)^^um 
den  Punkt  bj^,  bei  der  strichpunktierten  Kurbelstellung  den  Bogen  t^-d^^  um 
den  Punkt  b^.  Das  ergibt  hier  im  ersteren  Fall  eine  Verschiebung  des 
Steines  und  damit  des  Schiebers  um  t,^-t,^",  im  zweiten  um  den  viel  größeren 
Betrag  t^-t^^,  und  zwar  beide  male  nach  links.  Die  Folge  ist,  daß  bei  der 
Kulissentotlage    das    lineare  Voreilen    bei    beiden    Hubwechseln    verschieden 


^)  Infolge  der  oben  erwähnten  Darstellung  mit  rechts  von  der  Achse  lie- 
gendem Cylinder  erscheint  jetzt  immer  die  linke  Totlage  der  Kurbel  als  die- 
jenige, bei  welcher  der  Kolben  sich  auf  der  Kurbelseite  befindet,  während  diese 
früher  immer  der  Deckelseite  entsprach. 
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groß  aasfällt,  wie  in  der  obersten  Schieberdarstellong  ersichtlich  gemacht, 
welche  darch  Heraufloten  von  tj^^  und  t^^  erhalten  ist  und  ein  sehr  kleines  a^^ 
gegenüber  einem  sehr  großen  u^^  zeigt.  Dieser  Fehler  läßt  sich  nun  durch 
eine  Krümmung  der  Kulisse  beheben,  wie  in  der  Figur  unter  II  dargestellt. 


Kurbel 


Flg.  499. 
Zum  Nftehwels  der  erforderlichen  KnligaenkrUmmung  bei  der  Stephenson-Steuerung. 

Eine  solche  hat  zwar  auf  die  Lage  von  t^  und  tj^  keinen  Einfluß,  da  hier 
nur  die  Endpunkte  der  Kulisse  in  Frage  kommen,  wohl  aber  auf  t^^  und  tj^^^. 
Durch  entsprechende  Wahl  der  Pfeilhohe  für  den  Bogen,  welchen  die  Kulisse 
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bildet,  können  diese  Punkte  (beide  gleichmäßig)  um  eine  beliebige  Strecke 
nach  rechts  Terschoben  werden.  Diese  ist  nun  so  zu  wählen,  daß  sich  tj^<^ 
um  denselben  Betrag  rechts  Yon  tj^  einstellt,  um  welchen  t^^  links  von  t^ 
bleibt,  m.  a.  W.  so,  daß  der  Mittelpunkt  t^^  der  Strecke  t^-t]^  mit  demjenigen 
der  Strecke  t^-tj^^,  dem  Punkt  t„",  zusammenfällt  (oder  daß  beim  Verstellen 
der  Kulisse  der  „Schwingungsmittelpunkt"  unverändert  bleibt).  Wie  bei 
einem  Vergleiche  der  untersten  Schieberdarstellung  sofort  zu  übersehen,  wird 
dann  der  Forderung  Uj"  =  u^°  genügt.  —  Was  nun  das  hiemach  erforder- 
liche Maß  der  Krümmung  anbelangt,  so  ist  in  Fig.  499  11  für  die  Kulisse 
ein  Kreisbogen  mit  einem  Halbmesser  gleich  der  Exzenterstangenlänge  X 
angenommen,  um  nachzuweisen,  daß  hiermit  die  Symmetrie  der  Schieber- 
bewegung (sehr  annähernd)  aufrecht  erhalten  wird.  Hier  treten  vier  (durch 
Anschraffieren  hervorgehobene)  Dreiecke  auf,  welche  aus  zwei  Halbmessern, 
immer  von  der  Länge  ^,  und  dem  zugehörigen  Kreisbogen  bestehen.  Hiervon 
sind  die  beiden  Dreiecke  d^^-b^-tj^  und  d^^-b^-t^  von  selbst  entstanden, 
indem  beide  Male  der  Kreisbogen  verzeichnet  wurde,  welcher  vom  oberen 
Endpunkt  beim  Übergang  aus  der  äußersten  Kulissenstellung  in  die  Totlage 
beschrieben  wurde.  Die  Dreiecke  d^^-mj^-tj^®  und  d^-m^-t/  ergeben  sich, 
indem  um  d,^^  und  b,i"  durch  bj^  und  b^|  die  Kreisbogen  bj^-m^  und  b^-mj  bis 
zur  Mittellinie  geschlagen  werden.  Aus  der  Annahme  einer  Kulissenkrümmung 
nach  dem  Halbmesser  /  folgt,  daß  auch  bei  diesen  beiden  Dreiecken,  deren 
gekrümmte  Seiten  durch  die  Hälfte  der  Kulisse  selbst  gebildet  werden,  die 
wagerechte  Seite  die  Länge  X  besitzt.  Es  ist  nun  fast  genau  dj^^-t|^  = 
d^"-t^"  =  dj^^-tj*^  =  djj^-t^,  und  hieraus  folgt,  daß  alle  vier  Dreiecke  unter- 
einander sehr  annähernd  kongruent  sind.  Von  den  beiden  linkssteigend 
schraffierten  Dreiecken  kann  das  obere  mit  dem  unteren  zur  Deckung 
gebracht  werden,  indem  seine  Spitze  b|^  nach  mj^  geführt  wird,  während  der 
Eckpunkt  d^J^  unverändert  bleibt;  der  Punkt  t^  gelangt  hierbei  nach  t^'^'.  Das 
Entsprechende  gilt  bezüglich  der  beiden  rechtssteigend  schraffierten  Dreiecke, 
bei  welchen  t^  nach  t^^  kommt,  während  b^j  nach  m^j  bewegt  wird.  Nun  ist 
sehr  annähernd  bj^-m|.  =  b^|-m^|,  und  hieraus  folgt  jetzt  t^-t^^*  =  t^-t^j*^,  womit 
nach  dem  oben  Ausgesprochenen  die  Aufrechterhaltung  der  Symmetrie  für 
die  Schieberbewegung  beim  Übergang  von  der  äußersten  Kulissenstellung  zu 
ihrer  Totlage  nachgewiesen  ist.  —  Daß  dieser  Forderung  auch  für  eine 
beliebige  Zwischonstellung  genügt  ist,  könnte  in  ähnlicher  Weise  gezeigt 
werden.  Doch  soll  von  einer  Untersuchung  darüber,  wie  ein  beliebiger  Punkt 
der  Kulisse  gegenüber  den  Endpunkten  festzulegen  wäre,  hier  abgesehen 
werden,  da  man  doch  niemals,  selbst  wenn  gewisse  Abweichungen  von  der 
Symmetrie  der  Schieberbewegung  auftreten,  zu  deren  Vermeidung  von  der 
Kreisbogenform  der  Kulisse  abgehen  würde.  Denn  nur  eine  Gerade  oder 
ein  Kreisbogen  als  Mittellinie  der  Kulisse  erfüllt,  ganz  [abgesehen  von  den 
Rücksichten  der  Herstellung,  die  unerläßliche  Bedingung,  daß  der  in  ihr 
verschiebbare  Stein  bei  jeder  Stellung  schließend  passen  kann.  —  Die 
benutzten  Annäherungen  können  in  Ausnahmefällen,  besonders  wenn  die 
Länge  der  Exzonterstangen  im  Verhältnis  außergewöhnlich  klein  ist,  so  weite 
Abweichungen  von  dem  tatsächlichen  Verhalten  darstellen,  daß  sich  eine 
Kücksichtnahme  auf  dieselben  empfiehlt,  wenn  man  die  Symmetrie  der  Schieber- 
bewegung möglichst  weitgehend  wahren  will.  Dann  läßt  sich  die  Feststellung 
des    Krümmungshalbmessers    stets    an    Hand    von    Fig.  499  U    durchführen, 
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indem  die  Kulisse  zwischen  ihren  feststehenden  Endpunkten  d|^^  und  Cj^^  so- 
wie d^^  und  e^^  mit  einer  solchen  Krümmung  verzeichnet  wird,  daß  die  sich 
hiemach  ergebenden  Punkte  t,^^  und  t^^  von  den  ebenfalls  schon  feststehenden 
Punkten  t,^  und  t^  gleich  große  Entfernungen  zeigen.  (Über  abweichende 
Krümmungen  mit  Rücksicht  auf  den  Füllungsausgleich  s.  S.  864  unten). 

Von  den  beiden  oben  als  Abarten  der  Stephenson- Steuerung  be- 
zeichneten Bauarten  sei  hier  zunächst  die  Gooch- Steuerung  ins  Auge 
gefaßt.  Fig.  500  zeigt  dieselbe  auf  eine  Lokomotive  angewandt,  und 
Fig.  501  gibt  ihr  Schema.  (In  der  ersteren  Abbildung  liegt  schiefe  An- 
ordnung der  Steuerung  vor,  indem  die  Hauptmittellinie  derselben  gegen 
die  wagerechte  Richtung  der  Kurbeltotlage  geneigt  ist;  von  dieser  Be- 
sonderheit, von  welcher  weiter  unten  noch  allgemein  die  Rede  sein  wird, 
ist  bei  der  schematischen  Wiedergabe  abgesehen.)  Kennzeichnend  für 
diese  Bauart  ist,  daß  der  Stein  verstellt  wird,  die  Kulisse  unbewegt  bleibt. 
Die  Stange  h-i,  welche  die  Kulisse  im  Punkte  i  festhält  und  in  einem 
flachen  Kreisbogen  fuhrt,  ist  andererseits  fest  gelagert.  (Übrigens  kann 
hier  der  zu  fuhrende  Punkt  der  Kulisse  statt  an  eine  Hängestange  auch 
unmittelbar  an  das  Gleitstück  einer  geradlinigen  Schlittenführung  ange- 
schlossen sein,  da  seine  Bahn  ihre  Stellung  nicht  ändert.)  Der  Stein 
muB,  um  senkrecht  verstellt  werden  zu  können,  mit  der  Schieberstange 
noch  durch  Yermittelung  einer  besonderen  „Schieberschubstange''  f-g  ver- 
bunden sein,  und  an  dieser  greift  die  Stange  1-m  an,  welche  bei  der 
vom  Maschinisten  bewirkten  Drehung  der  Welle  k  durch  den  Hebel  k-1 
nach  oben  oder  nach  unten  bewegt  wird.  Hat  der  Kulissenstein  seine 
höchste  Lage  f,  mit  dem  Exzenterstangenendpunkt  d  zusammenfallend,  so 
steht  er  unter  alleiniger  Einwirkung  des  Vorwärtsexzenters  b,  bei  seiner 
tiefsten  Lage  f"'  kommt  nur  das  Rückwärtsexzenter  c  zur  Geltung,  und 
bei  der  Totlage  f"  wird  er  gleichmäßig  von  beiden  beeinflußt.  (Das  um- 
gekehrte würde  stattfinden,  wenn  die  Exzenterstangen  gekreuzt  angeordnet 
wären;  im  übrigen  siehe  über  diesen  Fall  auf  S.  823  oben.)  —  Die 
Krümmung  der  Kulisse  erfolgt  mit  der  Länge  der  Schieberschub- 
stange f-g  als  Halbmesser,  und  zwar  im  umgekehrten  Sinn  als  bei 
Stephenson.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  bei  der  (in  Fig.  501  verzeichneten) 
Kurbeltotlage  eine  Verstellbewegung  keine  Verschiebung  des  Punktes  g 
und  des  Schiebers  bewirkt,  daß  also  das  lineare  Voreilen  unveränderlich 
ist.  Es  folgt  zugleich,  daß  bei  der  Verstellung  der  Schwingungsmittel- 
punkt aufrecht  erhalten  bleibt.  —  Die  Gooch- Steuerung,  bei  welcher  die 
eben  ausgesprochene  Eigenschaft  meist  als  ein  gewisser  Vorteil  ins  Gewicht 
fällt,  besitzt  nach  dem  Gesagten  ein  weniger  einfaches  Triebwerk  als  die- 
jenige von  Stephenson  und  läßt  bei  gleichem  Raum  für  die  Entwickelung 
der  ganzen  Steuerung  geringere  Länge  der  Exzenterstangen  zu,  was  unter 
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UmständeD  ein  Hindernis  für  ihre  Anwendung  darstellt  (z.  B.  bei  Schiffs- 
maschinen).  Sie  nimmt  in  ihrem  eigentlichen  Triebwerk  in  senkrechter 
Richtung  den  geringsten  Raum  in  Anspruch,  weil  sich  eben  die  Kulisse 
nicht  bewegt,  und  dies  erscheint  in  manchen  Fällen  als  günstige  Eigenschaft. 


i^itr&ff" 


Fig.  500. 
Qooch  -  Stenerung  ^). 


(yärmär/^j 


Fig.  501. 
Schema  der  Goocb-Stenerung. 

Für  den  Entwurf  der  Scheitellinie  bei  Gooch  ist  zu  berück- 
sichtigen, daB  für  beide  Exzenter  im  Gegensatz  zu  der  Stephenson-Kulisse 
immer  derselbe  Yoreilwinkel  wirksam  ist  Wegen  der  gleichbleibenden 
Höhenlage  der  Kulisse  ist  ein  für  allemal  eine  bestimmte  Linie  a-d  bezw. 
a-e  als   mittlere  Exzenterstangenrichtung  zu  ziehen   (s.  Fig.  501,  wo   dies 


»)  Maßst.  1 :  30. 
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wieder  angenähert  bei  der  Eurbeltotlage  geschehen  ist),  und  indem  auf 
derselben  ein  Lot  errichtet  wird,  fQgt  sich  ihr  Neigungswinkel  gegen  die 
Mittellinie,  ^,  immer  in  gleicher  Große  zum  Winkel  d  hinzu.  Nach  dem 
auch  oben  benutzten  Satz  hat  die  Exzentrizität,  unter  deren  Einfluß  die 
Kulissenendpunkte  d  und  e  sich  in  ihren  (geradlinig  und  wagerecht  an- 
genommenen) Bahnen  bewegen,  den  Betrag  r :  cos  ^.  Daher  ist,  wie  in 
Fig.  502  geschehen,  nach  Aufzeichnung  der  Exzenter  a-b  imd  a-c  in  der 
tatsächlich  vorliegenden  Große  und  Stellung  (r  und  d)  an  dieselben  nach 
rechts  der  Winkel  ^  anzutragen,  und 
die  Schnittpunkte  p  und  q  mit  dem 
Lot  im  Endpunkt  des  Exzenters  ergeben 
die  Ersatzexzenter  für  die  äußersten 
Stein  Stellungen  (r©  und  ^e,  r^"  =  r« 
und  a;"  =  5e).  Die  Endpunkte  der 
Scheitelkurve  fallen  also  hier  nicht  mit 
b  und  c  zusammen.  Für  jede  Zwischen- 
stellung des  Steines  gelten  dieselben 
Exzentrizitäten  für  den  Antrieb  der 
Eulissenendpunkte,  und  nur  die  Ein- 
teilung derselben  entsprechend  dem 
ihnen  zukommenden  ÜbersetzungsYer- 
hältnis  sowie  die  Zusammensetzung  der 
so  entstehenden  Seitenexzenter  zum 
Mittelexzenter  ändert  sich.  Z.  B.  für 
die  Totlage  des  Steins  kommt  jede  Ex- 
zentrizität nur  mit  ihrer  halben  Große 
zur  Geltung.  Die  Ergänzung  des  Paral- 
lelogramms aus  den  beiden  Exzentrizi- 
täten a-v  und  a-s  =  Y^r :  cos  ^  (s.  die 
Figur)  ergibt  als  Endpunkt  der  Diago- 
nale einen  Punkt  u,  der  auf  der  wage- 
rechten Mittellinie  und  zugleich  auf  der  geraden  Verbindungslinie  der 
beiden  vorher  gefundenen  Punkte  p  und  q  liegt,  und  auch  für  jede 
andere  Einstellung  des  Steines  folgt  eine  Ersatzexzentrizität,  deren  End- 
punkt sich  auf  dieser  Geraden  p-q  befindet  (s.  im  folgenden).  Also  ist 
die  Scheitellinie  eine  Gerade  senkrecht  zur  Kurbelrichtung.  Das  Gesagte 
bleibt  auch  dann  noch  gültig,  wenn  statt  der  im  obigen  vorausgesetzten 
offenen  Stangen  gekreuzte  vorliegen.  Nur  der  eine  unterschied  tritt  auf, 
daß  der  Winkel  ^  im  entgegengesetzten  Sinn  anzutragen  ist,  was  aber  die 
gerade  Form  der  Scheitellinie  nicht  beeinträchtigt. 

Der  Beweis  für  eine  beliebige  Einstellung  w&re  so  zu  führen:    Es  ist, 
wenn   die  für  die   Totlage   des   Steines   verzeichneten   Punkte    v   und   s   ent- 

53* 


Fig.  502. 

Ermittelung  der  Seheitellinle 

bei  der  Gooeh-Stenernng. 
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sprechend  Fig.  498  I  auf  eine  allgemeine  Stellang  desselben  bezogen  werden, 
bei  einer  Entfernung  1'  des  Steins  vom  unteren  Kulissenendpankt  und  einer 

Länge  1  der   ganzen  Kulisse  a-v  ■=-       ,    •       ,  a-s  =  -    -^  •  —       ;  aus  dem 
^  ^  cos  1^      1  '  cos  ^         1 

r         1-1'  r 

Ersteren  folgt  v-p  =       "Zi  '      i      »  <**  ^'P  ="  — ^«ist;    es  ist  also  v-p  =  a-s 

cos  •/  1  COo  V 

und  daher  auch  v-p  =  v-u,  d.  h.  die  Dreiecke  p-v-u  und  p-a-q  sind,  da  auch 
a-p  =  a-q  ist,  einander  ähnlich,  wonach  sich  mit  der  Gleichheit  der  Winkel 
bei  p  in  beiden  Dreiecken  die  Lage  von  u  auf  der  Geraden  p-q,  wie  be- 
hauptet, ergibt. 

Bei  der  Allan ~  Steuerung  findet  eine  YerstelluDg  der  Kulisse  und 
des  Steines  gleichzeitig  statt,  wie  aus  Fig.  503  und  504  zu  ersehen.  Die 
letztere  Abbildung  gibt  unter  II  ein  der  konstruktiven  Darstellung  ent- 
sprechendes Schema,  bei  welchem  schiefer  Antrieb  (s.  S.  855  n.  d.  M.)  vor- 
liegt, unter  I  dasselbe,  nur  bei  normaler  Anordnung;  die  Erklärungen 
bezüglich  der  Scheitellinie  u.  s.  w.  sind  auf  die  letztere  Darstellung  be- 
zogen, ferner  sind  in  Fig.  504  offene  Exzenterstangen  vorausgesetzt,  während 
Fig.  503  gekreuzte  Stangen  zeigt.  Die  ümsteuerwelle  h,  welche  vom 
Maschinistenstand  aus  gedreht  wird,  trägt  zwei  entgegengesetzte  Hebel, 
von  denen  der  eine,  h-i,  mit  der  Kulisse,  der  andere,  h-k,  mit  der 
Schieberschubstange  in  Verbindung  steht,  derart  daß  einer  Hebung  der 
Kulisse  eine  Senkung  des  Steines  entspricht  und  umgekehrt,  eine  bestimmte 
Verschiebung  beider  Teile  gegeneinander  also  bei  verhältnismäßig  kurzen 
Wegen  jedes  einzelnen  derselben  herbeigeführt  wird.  So  gelangt  wieder 
der  Stein  und  der  Schieber  entweder  unter  den  alleinigen  Einfluß  des 
Vorwärts-  oder  des  Rückwärtsexzenters,  oder  er  erföhrt  die  gleichzeitige 
Einwirkung  beider.  Für  einen  der  ersteren  beiden  Fälle  ist  bei  gekreuzten 
Exzenterstangen  die  umgekehrte  Bewegung  erforderlich  wie  bei  offenen. 
Die  Kulissen  form  ist  stets  eine  geradlinige,  was  einen  Vorteil  für  die 
Herstellung  bedeutet.  Dies  ist  mit  Rücksicht  auf  die  symmetrische 
Schieberbewegung  bei  allen  Einstellungen  nur  infolge  davon  zulässig,  daß 
sowohl  die  Kulisse  als  auch  der  Stein  bewegt  werden.  Wäre  nur  ersteres 
der  Fall,  so  läge  eine  Stephenson- Steuerung  vor,  bei  welcher  eine  Krümmung 
in  dem  einen  Sinne  erforderlich  ist,  wirkte  die  Verstellung  nur  auf  den« 
letztgenannten  Teil,  so  entspräche  dies  der  Bauart  von  Gooch,  und  die 
Kulisse  müßte  eine  Krümmung  im  entgegengesetzten  Sinne  zeigen.  Bei 
gleichzeitiger  Ausführung  beider  Bewegungen  kann  aber  eine  Ausgleichung  in 
der  Weise  stattfinden,  daß  die  Kulisse  geradlinig  zu  wählen  ist  (s.  näheres 
hierüber  im  folgenden).  —  Auch  die  Allan-Steuerung  zeigt  ein  weniger 
einfaches  Triebwerk  als  diejenige  von  Stephenson,  und  dementsprechend 
steht  auch  hier  eine  kleinere  Länge  für  die  Ausbildung  der  Exzenterstangen 
zur  Verfügung.     Günstig  fällt  (neben   der  geraden  Kulissenform  und   der 
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geringeren  Veränderlichkeit  des  linearen  Voreilens)  der  kleinere  Ausschlag 
ins  Gewicht,  welchen  hier  die  ganze  Umsteuervorrichtung  zu  machen  hat. 
Beim  Entwurf  einer  Allansteuerung  ist  noch  eine  besondere  Ermitte^ 
lung  vorzunehmen,  die  Feststellung  des  Hebelverhältnisses  für  die 
Versteilvorrichtung.  Die  Hebung  des  Steines  muß  zu  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Senkung  der  Kulisse  in  einem  bestimmten  Verhältnis  stehen, 
wenn  bei  der  geradlinigen  Gestalt  der  letzteren  der  Schwingungsmittelpunkt 
erhalten  bleiben  soll,  und  für  dieses  Verhältnis  der  Bewegungsgrößen  ist  * 
die  Länge  des  Hebels  h-i  im  Vergleich  zu  derjenigen  von  h-k  maßgebend. 


Piff.  503. 
Allan-SteaeruDg  ')• 


In  Fig.  505  ist  ein  zeichnerisches  Verfahren  zur  Ermittelung  derjenigen 
Strecke  z  wiedergegeben,  um  welche  der  Stein  f  gehoben  werden  muß, 
wenn  eine  bestimmte  Abwärtsbewegung  j  der  Kulisse  selbst  vorliegt. 
Die  gerade  Kulisse  wird  mit  den  Exzenterstangen  für  beide  Stellungen 
der  Kurbel  im  Hubwechsel  verzeichnet,  und  zwar  beides  einmal  unter 
Voraussetzung  der  Totlage  von  Kulisse  und  Stein  und  einmal  für  eine 
gewisse,  schätzungsweise  der  ganz  ausgelegten  Umsteuervorrichtung  ent- 
sprechende Stellung  dieser  Teile,  wobei  die  Senkung  der  Kulisse  eben 
mit  y  bezeichnet  wird.  Genau  von  der  äußersten  Stellung  auszugehen,  ist 
nicht  möglich,  weil  dieselbe  noch  nicht  bekannt  ist;  sie  wird  durch  die 
gesamte   relative  Verschiebung  des  Steines  in   der  Kulisse,    welche    nach 

^)  Zu  einer  Güterzug-Lokomotive,  nach  den  Normalie[n  für  die  Betriebs- 
mittel der  Preußischen  Staatsbahnen.  450  Dchm.,  630  Hub.  Maßst.  1:30. 
(Einstell Vorrichtung  in  f-g  ist  fortgelassen.) 
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deren  gewählter  Form  möglich  ist,  bestimmt,  diese  setzt  sich  aber  aus 
der  Kulissenbewegung  7  und  der  Steinbewegung  z  zusammen,  von  denen 
die  letztere  erst  festgestellt  werden  soll.  Das  in  Frage  stehende  Verhält- 
nis fällt  jedoch  bei  Zugrundelegung  verschiedener  Ausschläge  j  fast  genau 
gleich  aus,  worauf  eben  in  Anbetracht  der  Verwirklichung  eines  bestimmten 
unveränderlichen  Hebelverhältnisses  die  Zulässigkeit  der  geraden  Kulissen- 
form   beruht.     Für    die  Kulissentotlage    ergibt    sich    bei  der  Stellung  der 


JCurhsl 


QfU^^/?f2l^i?9^ 


Flg.  504. 
Schema  der  Allan-Stenerung. 


Kurbel  im  linken  Hubwechselpunkt  (auf  der  Kurbelseite)  der  Stein  im 
Punkt  ^  stehend  (Exzentermittel  in  bj^  und  C|^ ,  Kulisse  in  der  Lage  dj^-e^), 
bei  dem  rechten  Hubwechsel  (Deckelseite)  befindet  sich  der  Stein  in  f^  (Punkte 
b^,  C4,  d^,  e^).  Die  Mitte  zwischen  t^  und  f^,  der  Punkt  f^,  bildet  den 
Schwingungsmittelpunkt  für  die  Bewegung  des  Steins  bei  der  Kulissentot- 
lage, d.  h.  denjenigen  Punkt,  von  welchem  derselbe  jetzt  bei  den  beiden 
Hubwechselstellungen  der  Kurbel  nach  beiden  Seiten  gleich  große  Aus- 
schläge macht.  (Dies  gilt  dann  auch  für  zwei  beliebige  einander  diametral 
gegenüberstehende  Kurbellagen,  da  die  Wirkung  der  Steuerung  die  gleiche 
ist    wie    diejenige    eines    einfachen  Exzenters.)     Indem  die  Länge  X^   ^^^ 
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Schieberschubstange  tod  den  gefundenen  Punkten  aus  nach  rechts  ab- 
getragen wird,  ergeben  sich  die  zugehörigen  Lagen  des  Gelenkes  an  der 
Schieberstange,  g^,  g^  und  dessen  Schwingungsmittelpunkt  g^,  welche 
auch  ganz  unmittelbar  für  die  Bewegung  des  Schiebers  selbst  maßgebend 
sind.  Dieser  Punkt  g^  darf  bei  der  Verstellung  seine  Lage  nicht  ändern. 
Der  Übergang  von  der  Totlage  zur  ausgelegten  Kulisse  hat  bei  geradliniger 
Gestalt  der  letzteren  nach  Fig.  499  I  (S.  831)  zur  Folge,  daB  sich  der 
Schwingungsmittelpunkt  auf  der  wagerechten  Mittellinie  nach  rechts  yer- 
schiebt.  Daß  dennoch  (in  Fig.  505)  der  neue  Schwingungsmittelpankt  g„, 
des  Schieberstangengelenkes  an  gleicher  Stelle  wie  g^  yerbleibt,  kann 
durch  ein  entsprechendes  Maß  der  Schrägstellung  der  Schieberschubstange 
(Lage  f^-gm)  bewirkt  werden,   da  durch   eine  solche  die  wagerechte  Ent- 


Flg.  505. 

Zar  Ermittelung  des  HebelTerhftltniasei  ftir  die  Verstell Torrlchtting 

bei  der  Allan<Steu«rung. 


fernung  von  f  und  g  verkürzt  wird.  Der  Schwingungsmittelpunkt  f^^  des 
Steines  bei  der  neuen  Einstellung  muß  auf  der  Geraden  d^^-eQ^  liegen, 
welche  die  Halbierungspunkte  von  d^-dj^  und  e^-e^  mit  einander  verbindet 
(denn  dann  ist  f^-fd  =  ^m'^k)-  ^^^  anderseits  g^  niit  g^  zusammenfallen, 
80  muß  fj^  sich  auch  auf  dem  Kreisbogen  befinden,  welcher  um  g^  durch  f^ 
mit  dem  Halbmesser  X^  geschlagen  ist.  Im  Schnittpunkt  beider  Linien  ist 
also  f„  und  damit  die  zu  y  gehörige  Y erstellungsgroße  z  des  Steines  ge- 
funden. (Bestimmt  man  noch  f^  und  fj^  und  dementsprechend,  d.  h.  gleich 
weit  voneinander  abstehend,  g^  und  g|^,  so  erhält  man  in  der  Strecke 
g^-g^  =  gj^-gj^  die  Änderung  des  linearen  Voreilens  bei  der  Vorausgesetzen 
Verstellung.)  Das  Verfahren  ist  nicht  sehr  genau,  weil  die  beiden  sich 
in  fj^  schneidenden  Linien  einen  sehr  spitzen  Winkel  miteinander  ein- 
schließen. Doch  beweist  dies  gerade,  daß  auf  große  Genauigkeit  der  Er- 
mittelung hier  kein  Wert  zu  legen  ist,  indem  eine  gewisse  Abweichung  in 
der  Bestimmung  von  z  nur  eine  sehr  geringe  Verschiebung  des  Punktes  g^^ 
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gegen  g^  zur  Folge  haben  kann.  —  Nach  Festellang  der  Steinverschiebung, 
welche  zu  einer  bestimmten  Kulissenbewegung  gehört,  ergibt  sich  das 
auszuführende  Hebelverhältnis  folgendermaßen  (s.  die  Bezeichnungen  in 
Fig.  504  II).  Indem  die  Welle  h  um  einen  Winkel  a  gedreht  wird,  macht 
der    Hebelendpunkt  i  den  Weg  a .  a,    k  den   Weg  b .  a.     Es    muß    also 

a .  a  =  y,  b  .  a  .  -^  =  z  sein,  und  hieraus  folgt  -      =    '      -  — .  —  Es  sei 

hier  neben  der  zeichnerischen  Ermittelung  auch  noch  kurz  eine  bei  rechne- 
rischer Verfolgung  des  ganzen  Zusammenhanges  auftretende  Formel  mit- 
geteilt, nach  welcher  das  HebelTerhältnis  unmittelbar  aus  den  Stangen- 
langen zu  berechnen  ist  (s.  wieder  Fig.  504  II):  —  =   ^    II  h- t/i  -h   .— 1  • 

Der  Entwurf  der  Scheitel linie  gestaltet  sich  bei  Allan  ähnlich 
wie  bei  Stephenson.  Derselbe  ist  in  Fig.  506  (für  o£fene  Stangen)  durch- 
geführt, und  zwar  unter  der  Voraussetzung  nicht  toII  ausgenutzter 
Eulissenlänge,  wobei  also,  wie  z.B.  bei  den  Bauarten  der  Fig.  512  und 
513,  S.  850,  der  Stein  f  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  noch  innerhalb  des 
von  der  Exzenterstange  ergriffenen  Punktes  d  bezw.  e  steht.  (Diese  Vor- 
aussetzung hangt  nicht  etwa  mit  der  Allan-Steuerung  als  solcher  zusammen, 
sondern  ist  hier  nur  des  Beispiels  wegen  gemacht,  und  die  daraus  folgende 
Besonderheit  der  Scheitelkurve  gilt  auch  für  die  Stephenson-  und  die 
Gooch-Steuerung,  wenn  diese  Eigenschaft  vorliegt.)  Es  ist  angenommen, 
daß  in  Fig.  504  I  die  gestrichelt  gezeichnete  Stellung  des  Triebwerkes 
schon  die  Endlage  darstellt.  Hier  ändert  sich  wieder  der  Neigungswinkel 
der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  bei  der  Verstellung.  Er  habe  im 
angegebenen  Fall  für  den  Punkt  d  den  Betrag  ^i,  für  e  den  Wert  b^ 
Danach  erscheint  d  von  einer  Exzentrizität  a-p,  e  von  a-q  angetrieben, 
welche  nach  Größe  und  Voreil winkel  ganz  wie  bei  Stephenson  festzustellen 
sind,  s.  die  Eintragungen  r,  d,  d, ,  ^^  sowie  r :  cos  ^^j  und  r :  cos  ^^  in 
Fig.  506.  Bei  voll  ausgenutzter  Kulissenlänge  stände  der  Stein  jetzt  nur 
unter  dem  Einfluß  von  a-p,  p  bildete  den  oberen  Endpunkt  der  Scheitel- 
kurve, und  es  läge  ein  unterschied  von  der  Form  der  letzteren  bei 
Stephenson  nur  insofern  vor,  als  auch  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  d  nicht 
auf  der  wagerechten  Mittellinie  steht  und  daher  auch  hier  noch  ein  Winkel 
^1  in  Betracht  kommt.  Bei  der  gemachten  Voraussetzung  findet  aber 
auch  jetzt  ein  Mitwirken  des  Rückwärtsexzenters  statt,  und  es  ist  eine 
Verkleinerung  der  beiden  gefundenen  Exzentrizitäten  nach  dem  Verhältnis 
\  :  1  und  (1  —  1') :  1  sowie  eine  Zusammenfügung  nach  dem  Parallelogramm 
(oder  unmittelbar  eine  Einteilung  der  Verbindungsgeraden  p-q  nach  dem 
Verhältnis  t-q:p-q  =  1' :  1  vorzunehmen,  womit  sich  der  Punkt  t  als 
Anfangspunkt  der  Scheitelkurve  ergibt.  Symmetrisch  zu  t  gelegen  ist 
deren  anderer  Endpunkt  zu  verzeichnen,  und  ihr  mittlerer  Punkt  u  ergibt 
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sich,  ganz  wie  in  Fig.  498  I,  durch  Abtragung  von  #'/  und  &^  =  d'/  von 
a-b  und  a-c  aus  und  geradlinige  Verbindung  der  so  auf  den  Loten  in  b 
und  c  gefundenen  Schnittpunkte.  Lägen  gekreuzte  Stangen  vor,  so  mußten 
die  Winkel  i9,  entsprechend  Fig.  498  II,  im  entgegengesetzten  Sinn  abge- 
tragen werden.  —  Der  wechselnde  Wert 
des  Winkels  ^  hat  hier  wie  bei  Stephen- 
son  eine  gekrümmte  Gestalt  der  Scheitel- 
kurve (mit  entgegengesetzter  Krümmung 
bei  offenen  und  bei  gekreuzten  Stangen) 
zur  Folge,  doch  tritt  wegen  des  viel  ge- 
ringeren Unterschiedes  der  äußersten 
Werte  B^  und  ^7  eine  flachere  Krüm- 
mung auf  als  dort.  Bezüglich  der  Gat- 
tung der  Kurve  gilt  das  Gleiche  wie  bei 
der  Stephenson  -  Steuerung,  und  dieselbe 
kann  wieder  mit  großer  Genauigkeit 
durch  einen  Kreisbogen  ersetzt  werden, 
der  durch  die  Punkte  t  und  u  gegeben  JCurbel' 
ist.  Aus  dem  Gesagten  folgt  dann  weiter, 
daß  auch  hier  das  lineare  Yoreilen 
veränderlich  ist,  jedoch  in  geringerem 
Maße  als  dort  (und  zwar  um  den  Be- 
trag f  in  Fig.  506).  Der  Unterschied  in 
der  Wirkungsweise  der  offenen  und  der 
gekreuzten  Stangen  ist  ebenfalls  kleiner; 
im  übrigen  gilt  das  auf  S.  829  v.  d.  M. 
Gesagte  auch  hier. 

Der  im  obigen  besprochenen  Gruppe 
von  Kulissensteuerungen  steht  die  nach 
Heusinger  von  Waldegg  meist  kurz 
Heu8inger- Steuerung  genannte  Bauart 
(die  übrigens  im  Ausland  auch  vielfach 
als  Walschaert-Steuerung  bezeichnet 
wird)  getrennt  gegenüber,  und  zwar  so- 
wohl was  die  äußere  Erscheinung  als  auch  was  den  grundsätzlichen  Vor- 
gang der  Erzielung  einer  Scheitellinie  von  der  erforderlichen  Gestalt  und 
Lage  anbelangt.  In  Fig.  507  ist  die  konstruktive  Ausbildung  einer  Heusinger- 
Steuerung  an  einer  Lokomotive  wiedergegeben,  Fig.  508  zeigt  das  unmittel- 
bar hierzu  gehörige  Schema  und  Fig.  509  dasjenige  einer  stehenden  An- 
ordnung dieser  Bauart  (zu  einer  Schiffsmaschine  gehörig).  Die  beiden 
letzteren    Darstellungen    dienen    auch    dazu,    einen    (weiter    unten    zu  be- 


Fig.  606. 
Brmlttelang  der  Soheitellinle  bei 
der  AUan-Steuemiig  (fllr  nicht  toII 
aasgenutzte  KuliMenlftnge). 
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sprechenden)  Unterschied  ersichtlich  zu  machen,  der  in  der  Verwendung 
eines  Schiebers  mit  äußerer  oder  mit  innerer  Einströmung  begründet  ist. 
—  Auch  hier  liegen  zwei  getrennte  Exzenterantriebe  vor,  doch  sind  nicht 
etwa  zwei  Exzenter  symmetrisch  zur  Kurbel  mit  einem  gewissen  Voreil- 
winkel  S  angeordnet,  vielmehr  ist  nur  ein  Exzenter  mit  dem  Voreilwinkel 
Null  vorhanden,  während  der  zweite  Antrieb  vom  Ereuzkopf  abgeleitet  ist. 


Fig.  507. 
Houainger-Steaerung  (mit  ftufierer  Einströmung) '). 


(Das  Exzenter  wird  übrigens  in  vielen  Fällen  nicht  als  solches  ausgebildet, 
vielmehr  ist  bei  Lokomotiven  bei  der  Anordnung  der  Steuerung  außerhalb 
des  Rahmens  eine  Gegenkurbel  auszuführen,  wie  Fig.  507  zeigt,  und  dann 
genügt  ein  einfacher  Zapfen  auf  dieser.)  Die  Kurbel  mit  ihrem  im  Kreise 
herumgeführten  Zapfen,  dessen   Bewegung  durch  die  Schubstange  (Länge 


')  Zu  einer  Personenzug-Tender- Lokomotive  nach  den  Normalien  für 
die  Betriebsmittel  der  Preußischen  Staatsbahnen.  430  Dchm.,  600  Hub. 
Maßst.  1 :  30. 
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L  in  den  schematischeD  Figuren)  in  eine  hin-  und  hergehende  verwandelt 
wird,  entspricht  ganz  dem  Exzenter  und  der  Exzenterstange,  also  stellt 
sich  die  Bewegung  Yom  Ereuzkopf  aus  ebenfalls  als  ein  (wenigstens  an- 
nähernd) nach  dem  Exzentergesetz  erfolgender  Antrieb  dar,  und  zwar 
zunächst  als  ein  solcher  Yon  einem  Exzenter  mit  dem  Voreilwinkel  270^. 
—  Die  beiden  Bewegungen  werden,  wie  bei  den  besprochenen  Bauarten, 
durch.  „Vereinigung  am  Hebel^  zusammengeführt,  doch  ist  hier  nur  einer 
der  beiden  Antriebe  yeränderlich.  Der  gleichbleibende,  der  Yom  Kreuzkopf 
ausgeht,  wird  durch  die  Stange  g-h  auf  den  yereinigenden  Hebel  h-i 
(meist  als  „Pendel^  bezeichnet)  übertragen,  welcher  dadurch  in  bestimmter 
Lage  gehalten  wird,  daß  er  im  Punkt  i  mit  dem  Ende  der  gerade  geführten 
Schieberstange  gelenkig  yerbunden  ist.  Indem  man  den  Punkt  f,  welcher 
die  yeranderliche  Bewegung  aufnimmt,  festgehalten  denkt,  sieht  man,   daB 


\Vor^<^j 


i>^_ 

'*»..rfX...  ma 

■'^^-  Y"<''^'' 

-^V-I 


7^ 


H 


Flg.  608. 
Schema  der  Ueuiloger-Steaorang  bei  ftnßerer  Einströmung. 


die  Entfernung  h-f  gegenüber  dem  Abstand  i-f  sehr  groß  gewählt  werden 
muß,  um  durch  starke  Hebelübersetzung  ins  Kleinere  die  Ausschläge, 
welche  dem  Schieber  Yom  Kreuzkopf  erteilt  werden,  in  den  erforderlichen 
Grenzen  zu  halten.  Hierbei  wird  vielfach,  besonders  bei  Lokomotiven,  die 
erforderliche  Länge  von  h-f  dadurch  erzielt,  daß  vom  Kreuzkopf  erst  noch 
ein  mit  demselben  fest  verbundener  Arm  nach  unten  geführt  wird,  dessen 
Ende  den  Punkt  g  bildet.  Das  Exzenter  b,  von  welchem  der  veränder- 
liche Antrieb  ausgeht,  steht,  wie  gesagt,  bei  der  Kurbeltotlase  auf  seiner 
mittleren  Exzenterstangenrichtung  senkrecht  (Voreilwinkel  =  0),  ist  also 
in  dem  Fall,  .daß  diese  Richtung  der  Cjlinderachse  parallel  ist  (Fig.  507 
und  508),  rechtwinklig  zur  Kurbel  aufgekeilt.  Die  Exzenterstange  greift 
an  dem  einen  Ende  c  einer  Kulisse  an,  welche  hier  um  einen  ganz  fest- 
liegenden, in  ihrer  Mitte  befindlichen  Drehpunkt  d  schwingt.  Der  Kulissen- 
stein, welcher  durch   eine  Stange   mit  dem  Punkt  f  des  Pendels  in  Ver- 
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binduDg  steht  und  so  seine  Ausschläge  zum  Schieber  weiter  gibt,  kann 
die  äußersten  Stellungen  e^  und  63  diesseits  und  jenseits  des  Drehpunktes  d 
sowie  beliebige  Zwischen^tellungen  einnehmen  (s.  die  Verstell  Vorrichtung 
k-l-m  in  Fig.  508),  und  hierdurch  ist  Sinn  und  Große  des  Ausschlages 
Yon  f  veränderlich.  Hiernach  kann  übrigens  das  Exzenter  ohne  weiteres 
mit  dem  diametral   entgegengesetzt  aufgekeilten  yertauscht  werden;  indem 

infolge  davon  immer  gleich  große  Ex- 
zenterausschläge im  entgegengesetzten 
Sinn  auftreten,  braucht  nur  der  Stein 
auf  der  anderen  Seite  von  d  in  die 
gleiche  Entfernung  gebracht  zu  wer- 
den, um  die  erste  Umkehrung  durch 
eine  zweite  wieder  auszugleichen  und 
ungeänderte  Wirkung  zu  erhalten.  — 
Die  Kulisse  ist  nach  einem  Kreis- 
bogen gekrümmt,  dessen  Halbmesser 
gleich  der  Länge  der  Stange  e-f 
ist,  und  die  verschiedenen  Längen- 
abmessungen sind  so  gewählt,  daß  bei 
den  Kurbeltotlagen  (welche  wegen  des 
Voreilwinkels  Null  beide  die  gleiche 
Stellung  der  Kulisse  herbeifuhren)  der 
Krümmungsmittelpunkt  gerade  mit  f 
zusammenfallt.  Infolge  davon  bleibt 
f  bei  einer  Verstellung  der  Stange  und 
des  Steines  unbewegt,  m.  a.  W.  das 
lineare  Voreilen  ist  unveränderlich. 
Von  anderen  Anordnungen, 
als  oben  dargestellt,  sei  noch  die 
häufig  ausgeführte  Verlängerung  der 
Stange  e-f  über  den  Punkt  e  hinaus 
erwähnt,  bei  welcher  die  Hängestange 
1-m  an  dem  äußeren  Ende  dersel- 
ben angreift  und  die  Steuerwelle  k 
mit  ihren  Hebeln  dementsprechend 
etwas  anders  ausgebildet  wird.  —  Weiter  ist  in  Fig.  510  eine  Abart  der 
Heusinger -Steuerung  wiedergegeben,  bei  welcher  der  Vorteil  einer  geraden 
Form  der  Kulisse  auftritt.  Dies  ist  dadurch  ermöglicht,  daß  die  zum 
Pendel  hinfuhrende  Stange  (Schieberschubstange  oder  kurz  Schubstange) 
nicht  unmittelbar  an  den  Stein,  sondern  an  die  Hängestange  angeschlossen 
ist,  die  ihrerseits  mit  einem  anderen  Gelenk  den  Stein  ergreift.  Die 
einzelnen  Längen  sind  hierbei  so  gewählt,   daß  der  Hebel  auf  der  Steuer- 


Pig.  505). 

Schema  der  Heualnger-Steaerung  bei 

innerer  EinatrOmuxig. 
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welle,  die  HäDgestangc  und  die  Schubstange  bei  derjenigen  Stellung  des 
Ganzen,  welche  bei  der  Eurbeltotlage  eintritt,  für  den  Stein  eine  an- 
genäherte Geradfuhrung  in  der  Richtung  der  Kulisse  (einen  Lemniskoiden- 
Lenker)  bilden.  Wird  daher  andererseits  der  Stein  bei  Kurbeltotlage  an 
der  geradlinigen  Kulisse  verschoben,  so  bewegt  sich  der  Stangenendpunkt 
am  Pendel  nicht,  d.  h.  die  Unveränderlichkeit  des  linearen  Yoreilens  ist 
auch  hier  erreicht.  Die  Abbildung  zeigt  noch  die  Ausfuhrung  der  Kulisse 
selbst  (Helmholtz- Kulisse).  Diesbeziiglich  sei  nur  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, daß  dieselbe  hier  mijb  Rücksicht  auf  die  zwischen  den  beiden 
einzelnen    Teilen    schwingende    Hängestange    oben    ofifengelassen    ist;    im 


SchnUU'B 


Flg.  510. 
HeutiDger-Steuerung  mit  gerader  Kulisse  (KaliMe  von  Helmholtz)  i). 


Übrigen  ist  auf  das  im  folgenden  bei  Besprechung  der  Kulissenbauarten 
Gesagte  zu  verweisen.  —  Man  legt  auch  wohl  die  Steuerwelle  auf  die 
andere  Seite  der  Hängestange,  als  es  die  Figur  zeigt,  sodaß  deren  Hebel 
und  die  Schubstange  sich  nach  der  gleichen  Richtung  erstrecken.  Auch 
so  ist  bei  entsprechender  Wahl  der  Abmessungen  eine  genügend  genaue 
Geradfuhrung  des  Kulissensteins  zu  erzielen,  wenn  man  zugleich  die  Schub- 
stange an  der  Hängestange  oberhalb  statt  unterhalb  des  Steins  angreifen 
läßt  (was  eine  gewisse  Verkleinerung  statt  einer  Vergrößerung  der  Stein- 
bewegung für  die  Schubstange  zur  Folge  hat).  —  Bei  Lokomotiven  kann 
(bei  Anordnung  der  Cylinder  innerhalb  des  Rahmens  und  Ausbildung  der 


*)  Zu    einer   Lokomotive    der  Lokomotivfabrik    Krauß  &  Co.  A.-G., 
München  und  Linz.    360  Dchm.,  500  Hub.    Maßst.  1 :  12,5. 


g46  ^^'  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtungen. 

gekröpften  Achse  mit  schräg  laufendem  Yerbindungsarm)  die  Anbringung 
des  Exzenters  Unbequemlichkeiten  machen.  Dann  ersetzt  man  dies  durch 
den  Ton  einem  Punkte  der  Pleuelstange  ausgehenden  Ellipsenlenker  der 
Joy- Steuerung  (s.  weiter  hinten)  und  überträgt  dessen  nach  oben  gehenden, 
dem  Exzenter  bezuglich  des  Yoreilwinkels  ganz  entsprechenden  Antrieb 
durch  einen  wagerechten  Hebel  auf  die  Kulisse,  welcher  auf  der  festen 
Drehachse  der  letzteren  (d)  aufgekeilt  ist. 

Die  Heusinger -Steuerung  stellt  sich,  besonders  im  Vergleich  mit  den 
zuerst  zu  besprechenden  Lenkersteuerungen,  als  ein  recht  Tielgliedriger 
Mechanismus  dar,  bei  welchem  auch  bei  der  stehenden  Anordnung  der 
Schiffsmaschine  die  Wiederherstellung  der  Genauigkeit  nach  eingetretenem 
Verschleiß  durch  die  Lage  der  betreffenden  Teile  erschwert  ist.  Doch 
besitzt  sie  andererseits  ins  Gewicht  fallende  Vorzüge.  Die  Kulisse  hat 
einen  festen  Drehpunkt,  wird  nicht,  wie  bei  den  anderen  Kulissensteuerungen, 
nur  durch  die  Hängestange  gehalten;  sie  ist  daher  im  Gegensatz  zu  jenen 
gegen  seitliche  Schwankungen  geschützt.  Alle  Teile  der  eigentlichen 
Steuerung  liegen  in  einer  und  derselben  Ebene,  was  bei  den  vorher  be- 
sprochenen Bauarten  durch  die  nebeneinander  stehenden  beiden  Exzenter 
unmöglich  gemacht  ist;  eckende  Kraftwirkungen  sind  also  yermieden,  was 
für  die  gute  Erhaltung  der  Teile  günstig  ist.  Ais  Vorteil  ist  auch  zu  er- 
wähnen, daß,  wie  weiter  hinten  zu  erörtern,  der  Mechanismus  ohne  besondere 
Maßnahmen  einen  Ausgleich  der  beiderseitigen  Dampfverteilung  herbeiführt. 

Die  Verzeichnung  der  Scheitellinie  gestaltet  sich  zunächst  für 
den  normalen  Fall  der  äußeren  Einströmung  am  Schieber  so,  wie  in 
Fig.  511  unter  I  dargestellt  (s.  Fig.  508  für  die  Bezeichnungen).  Hier  ist 
bezüglich  der  gleichbleibenden  Seitenexzentrizität  zu  beachten ,  daß  der 
Antrieb  vom  Kreuzkopf  durch  den  Hebel  h-f-i  (f  festgehalten  gedacht) 
eine  ümkehrung  erleidet,  die  Ausschläge  also  so  erfolgen,  als  würden  sie 
statt  Ton  der  Kurbel  von  einem  dieser  entgegengesetzt  gerichteten  Exzenter 
hervorgebracht.  Dem  letzteren  ist  eine  Große  der  Exzentrizität  zuzu- 
schreiben, welche  sich  aus  dem  Kurbelhalbmesser  R  unter  Berücksichtigung 
des  Übersetzungsverhältnisses  an  dem  Pendel  mit  dem  Betrage  R .  n :  m 
ergibt.  Mit  dieser  Große  und  Richtung  ist  das  gleichbleibende  Seiten- 
exzenter unter  I  angetragen.  Was  den  veränderlichen  Antrieb  vom  Ex- 
zenter b  aus  anbelangt,  so  kann,  wenn  zunächst  die  in  f  wirksame  Ex- 
zentrizität festgestellt  werden  soll,  die  wagerechte  Bewegung  dieses  Punktes 
bei  annähernd  unveränderlicher  Richtung  von  e-f  derjenigen  von.  e  gleich- 
gesetzt werden.  Bei  der  tiefsten  Lage  des  Steines  in  e^  findet  daher  für  f 
nur  eine  Verkleinerung  der  ausgeführten  Exzentrizität  r  in  dem  Verhältnis 
k, :  k  statt,  während  bei  der  höchsten  Stellung  in  e^  zu  der  entsprechenden 
Verkleinerung  im  Verhältnis  kj  :  k  (im  allgemeinen  kg  =  ki)  noch  die  Um- 
kehrung hinzutritt,  welche  dann  durch   die  Kulisse   bewirkt  wird.     (Über 
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den  bei  schräger  Lage  der  Richtung  a-c  für  r  eintretenden  Ausdruck 
r :  cos  tp  s.  S.  848  unten.)  Das  Pendel  vergrößert  die  Exzentrizität  wieder 
in  dem  Verhältnis  (m  +  n) :  m.  DemgemäB  ist  in  der  Figur  der  Scheitel- 
linie die  veränderliche  Seitenexzentrizität  einmal  senkrecht  nach  oben, 
also  mit  dem  tatsächlich  ausgeführten  Yoreilwinkel  Null,  und  im  Betrage 

r  •  , aufgetragen,  ein  zweites  Mal  senkrecht  nach  unten  im  Betrage 


k,  m  H-n 


(sowie  für  eine  mittlere  Stellung  des  Steins  zwischen  e,  und  d 


nach  oben  mit  r 


k  j  m  4-  n  \ 


,  -  j .     Die   Ergänzung    der   Parallelogramme   aus 

diesen    drei  Einzelwerten    einerseits   und    der  erwähnten   gleichbleibenden 
Exzentrizität  andererseits  ergibt  die  drei  Mittelexzenter  rj ,  r^  und  r^  (=-  r^), 


FIjT.  511. 
Bcheitellinle  bei  der  Heui(Dger«Steaerang  für  ilufiere  nod  Innere  Einttrömnnsr. 


die  beiden  ersten  mit  den  dem  Yorwärtsgang  entsprechenden  Yoreilwinkeln 
Oj  und  ^3,  von  denen  der  zweite  als  der  größere  die  kleinere  Füllung 
hervorbringt,  der  letztere  mit  dem  Yoreilwinkel  ^3  (=  8^  für  den  Rückwärts- 
gang. Damit  bestätigt  sich  die  Richtigkeit  der  Bezeichnungen  „Yorwärts'^ 
und  „Rückwärts^  für  die  tiefste  und  höchste  Lage  des  Hebels  k-1  in 
Fig.  507  und  508.  Hier  tritt  wieder  als  Scheitellinie  eine  Gerade  senk- 
recht zur  Eurbelrichtung  auf.  Bemerkt  sei  übrigens,  daß  für  die  Scheitel- 
linie und  die  daraus  folgenden  Ersatzexzenter  eine  nicht  unwesentliche 
Quelle  der  Ungenauigkeit  in  der  im  Yerhältnis  zum  Kurbelhalbmesser  nicht 
großen  Pleuelstangenlänge  liegt,  welche  hier  als  unendlich  groß  behandelt  ist. 
Arbeitet  die  Heusinger -Steuerung  mit  innerer  Einströmung,  so 
tritt  die  Notwendigkeit  auf,    den  Schieber  so  anzutreiben,    daß  in  jedem 
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Augenblick  das  Ersatzexzenter  dem  im  ersten  Fall  erforderlichen  gleich, 
aber  diametral  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Dies  bedingt  eine  kleine 
Abänderung  in  der  Anordnung,  wie  sie  Fig.  509  zeigt;  die  zugehörige 
Darstellung  der  Ersatzexzenter  ist  in  Fig.  511  unter  11  enthalten.  In 
dieser  letzteren  Abbildung  ist  zunächst  die  Scheitellinie  in  der  gewöhn- 
lichen Gestalt  und  Lage  zur  Kurbel  verzeichnet  und  die  daraus  folgenden 
Exzentrizitäten  f&r  den  Vorwärtsgang  mit  größter  und  mittlerer  Füllung 
sowie  für  den  Rückwärtsgang  mit  größter  Füllung  hervorgehoben  (r^,  r, 
und  r3  =  Ti  mit  den  Yoreilwinkeln  8^ ,  d^  und  d^  =  d^).  Dann  sind  die 
diesen  gleichen,  aber  entgegengesetzt  liegenden  Exzentrizitäten,  welche  also 
tatsächlich  herbeigeführt  werden  müssen,  eingetragen.  Eine  Umkehrung 
der  Diagonale  in  einem  Parallelogramm  ist  dadurch  zu  bewirken,  daß  dessen 
beide  Seiten  umgekehrt  werden,  und  demgemäß  ist  hier  die  Anordnung 
derart  abzuändern,  daß  sich  sowohl  die  gleichbleibende  als  auch  die  ver- 
änderliche Seitenexzentrizität  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  erstreckt. 
Der  Exzenterantrieb  kann  umgekehrt  werden,  indem  das  Exzenter  ent- 
gegengesetzt aufgekeilt  wird.  Statt  dessen  kann  man  aber  auch  dessen 
Richtung  ungeändert  lassen  und  nur  (nach  S.  844  oben)  die  beiden  Ein- 
stellungen, welche  dem  Stein  für  die  Drehung  der  Welle  im  einen  und 
im  anderen  Sinne  gegeben  werden,  miteinander  vertauschen.  (Dies  ist 
in  Fig.  509  durchgeführt,  wie  ein  Vergleich  mit  Fig.  508  zeigt.)  Daß 
der  Antrieb  vom  Ereuzkopf  aus  einem  Exzenter  entspricht,  welches  seiner 
Richtung  nach  mit  der  Kurbel  zusammenfällt,  statt  derselben  gegenüber- 
zustehen, wird  einfach  dadurch  bewirkt,  daß  am  Pendel  derjenige  Punkt  i, 
in  welchem  die  Schieberstange  angreift,  zwischen  den  die  beiden  Antriebe 
aufnehmenden  Punkten  f  und  h  statt  außerhalb  auf  der  Seite  von  f  ge- 
wählt wird,  denn  dann  wirkt  das  Pendel  für  den  in  h  darauf  übertragenen 
Antrieb  nicht  mehr  umkehrend.  —  Für  die  Ermittelung  der  Scheitellinie 
ist  jetzt,  wenn  wieder  einfach  die  beiden  Armlängen  des  Hebels  mit  m 
und  n  bezeichnet  werden,   die  gleichbleibende  Seitenexzentrizität  mit  der 

Größe  R  •       ,  —  einzutragen ,  während  für  die  veränderliche  Exzentrizität 

ein  Übersetzungsverhältnis  am  Hebel  von  der  Größe  m  :  (m  +  n)  (also  einer 
Verkleinerung  entsprechend)  zur  Geltung  kommt.  Außerdem  ist  hier 
noch  an  Stelle  von  r  der  Ausdruck  r :  cos  9  gesetzt,  mit  Rücksicht  auf  den 
(mit  der  Tatsache  der  inneren  Einströmung  nicht  zusammenhängenden) 
Umstand,  daß  in  Fig.  509  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  a-c  mit 
der  Bahnrichtung  des  angetriebenen  Punktes  c  (der  Senkrechten  auf  d-c) 
nicht  zusammenfallt,  vielmehr  einen  Winkel  9  damit  einschließt  (s.  S.  549 
i.  d.  M.).  So  ergeben  sich  die  in  der  Figur  der  Scheitellinie  eingeschrie- 
benen   Werte    der    veränderlichen    Exzentrizität  •  ,  '     -  --  -  u.  s.  w. 

cos  (f-     k    m  4-  n 
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(wobei  unter  k,  wenn  möglichst  genau  vorgegaDgen  werden  soll,  unmittel- 
bar der  hier  etwas  schräge  Abstand  d-c  zu  verstehen  ist). 

Man  rechnet  meist  auch  die  Steuerung  von  Fink  zu  den  Kulissen- 
steuerungen. Dieselbe  ist  hier  schon  in  dem  Abschnitt  erledigt,  welcher 
von  den  Antriebsvorrichtungen  mit  yeränderlicher  Füllung  handelt  (s.  S.  776 
oben),  da  sie  praktisch  kaum  mehr  als  Umsteuerung  in  Betracht  kommt, 
zur  alleinigen  Föllungsanderung  dagegen  zuweilen  angewandt  wird.  (Bei 
der  ersteren  Art  der  Verwendung  wäre  in  Fig.  476  die  Kulisse  nach  unten 
symmetrisch  weiterzuführen.) 

Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte  bei  den  Kulissensteuerangen. 

Bezüglich  der  EinzelauabÜdung  sei  zunächst  auf  die  verschiedenen  Bau- 
arten der  Kulisse  eingegangen.  Es  ist  bereits  ausgesprochen,  daß  die- 
selbe nur  bei  Allan  (und  ausnahmsweise  bei  Heusinger)  geradlinig,  im 
übrigen  kreisbogenförmig  zu  gestalten  ist,  ferner  daß  sie  bei  Heusinger 
nur  an  einer  Seite  von  einer  Exzenterstange  erfaßt  wird  und  um  einen 
festen  Drehpunkt  schwingt,  während  bei  den  anderen  Steuerungen  eine 
Aufhängung  mittels  der  Hängestange  erfolgt.  Doch  ist  bei  den  im  folgenden 
zu  gebenden  Beispielen  von  Kulissenformen,  welche  die  hauptsächlichsten 
Bauarten  darstellen,  im  allgemeinen  nicht  auf  eine  besondere  Steuerung  Be- 
zug zu  nehmen,  vielmehr  können  sie,  natürlich  unter  Anpassung  an  die  eben 
hervorgehobenen  Besonderheiten,  bei  den  verschiedenen  Arten  derselben 
angewandt  werden.  Am  einfachsten  ist  die  „Klotz kulisse",  Fig.  512. 
Sie  stellt  einfach  ein  volles  vierkantiges  Prisma  dar,  das  von  dem  als 
Büchse  ausgebildeten,  mit  zwei  Zapfen  versehenen  Gleitstück  umfaßt  wird. 
Sowohl  die  beiden  Exzenterstangen  als  auch  die  Schieberschubstange 
(bezw.  Schieberstange)  werden  gegabelt,  ^eil  die  Kulisse  einteilig  ist. 
Die  Hängestange  kann  nur  am  Ende,  nicht  in  der  Mitte  angeschlossen 
werden.  Die  Figur  zeigt  dieselbe  unten  angreifend  und  ganz  zweiteilig 
ausgeführt.  Mit  der  großen  Einfachheit  dieser  Bauart  ist  allerdings  der 
Nachteil  verbunden,  daß  die  völlig  freiliegenden  Gleitflächen  bei  der  An- 
wendung an  Lokomotiven  dem  Staub  besonders  ausgesetzt  sind,  sowie  daß 
das  Ol  von  denselben  leicht  weggeschleudert  wird  (s.  ferner  auch  S.  852 
unten).  Fig.  513  gibt  die  ebenfalls  verhältnismäßig  einfache  „Schlitz- 
kulis se^  wieder,  auch  aus  nur  einem  Stück  bestehend,  welches  aber 
in  der  Richtung  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Steuerung  von  einem  Schlitz 
durchbrochen  wird.  Dieser  nimmt  das  Gleitstuck  auf,  das  als  massiver 
Stein  ausgebildet  ist  und  von  der  gabelförmig  den  Kulissenkörper  um- 
greifenden Schieberschubstange  beiderseits  erfaßt  wird.  Auch  die  Exzenter- 
stangen sind  wieder  zu  gabeln.  Die  Figur  laßt  auch  erkennen,  wie  die 
Hängestange  ausgebildet  und  für  diese  hier  der  Angriffspunkt  in  der 
Mittellinie  der  Kulisse,  sowie  in  deren  halber  Höhe  unter  Rücksichtnahme 

Lelst,  Steaerangen.    5.  Aufl.  54 
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auf  den  bei  der  Verstellung  durchtretenden  Kopf  der  Schieberschubstange 
geschaffen  ist.  Die  Bauart  von  Fig.  514  unterscheidet  sich  Ton  der  letzt- 
besprochenen dadurch,  daB  seitlich  zwei  „Schilde^  angeschraubt  sind, 
welche  die  Drehzapfen  der  Kulisse  tragen.  Erforderlich  wird  dies,  wenn 
(bei  einer  Heusinger- Steuerung)  die  Schieberschubstange  von  der  Hänge- 
Btange  erst  jenseits  der  Kulisse  ergriffen  wird,  also  über  diese  hinaus- 
gehen muß,  was  eine  Befestigung  der  Zapfen  wie  Torher  nicht  erlaubt. 
Bei  der  in  Fig.  515  wiedergegebenen  Bauart,  der  „Taschenkulisse^  (die 
auch  wohl  als  „kastenförmige^  oder  als  „geschlossene"  Kulisse  bezeichnet 
wird),  liegen  zwei  gesonderte,  durch  Verschraubung  vereinigte  Hälften  vor, 
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Flg.  612. 
KlotB-KaÜM«  (fUr  eine  Allan-Steuerang)  >). 


Flg.  AIS. 
SehliU-Knline  (für  eine  Allan-Steuerung)'). 


wobei  die  Teilungsebene  mit  der  die  ganze  Steuerung  enthaltenden  Ebene 
zusammenfallt  Diese  Schilde  besitzen  auf  der  Innenseite  längslaufende 
Vertiefungen,  und  die  letzteren  nehmen  die  entsprechend  ausgebildeten 
gleitenden  Teile  des  Steines  auf.  Die  mit  dem  Stein  verbundene  Stange 
greift  jetzt  in  die  Kulisse  ein  und  braucht  daher  nicht  gegabelt  zu  sein 
(wenn  nicht,  wie  im  Beispiel,  noch  eine  weitere  Stange  hier  angeschlossen 
werden  soll).  Die  beiden  Schilde  tragen  im  allgemeinen  auf  der  Außen- 
seite die  Zapfen,  an   welchen   die   übrigen,   gabelförmig  geteilten  Stangen 


^)  Zu  einer  Güterzuglokomotive,  nach  den  Normalien  für  die  Betriebs- 
mittel der  Preußischen  Staatsbabnen.     Maßst.  1 :  12,5. 

')  Zu  einer  Personenzuglokomotive,  nach  den  Normalien  für  die  Be- 
triebsmittel der  Preußischen  Staatsbabnen.     Maßöt.  1 :  12,5. 
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angreifen  (oder  bei  Heusinger  die  feste  Lagerung  stattfindet).  Hier  liegen 
die  Gleitflächen  besonders  geschützt.  Hiermit  verwandt  ist  die  bei  Scbiffs- 
maschinen  sehr  häufig  angewandte  „Stangenkulisse*',  auch  speziell  als 
„doppelschildige  Kulisse^  bezeichnet  Sie  ist  in  Fig.  516  dargestellt.  Der 
unterschied  besteht  darin,  daß  bei  ihr  die  beiden  Teile  des  Steins,  statt 


Sehnäl  C-H. 
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Flg.  514. 

Sohlits-KaliMe  mit  Seitenaebildeii 

(KallsM  Ton  t.  Borrtet,  für  eine 

Heutinger*Steaeraog ) '). 

in  die  Schilde  einzugreifen,  diese 
mit  Vorsprungen  umfassen.  Dem- 
entsprechend sind  die  Schilde 
außen  glatt  ausgefiihrt  und  nur 
an  den  Enden  miteinander  ver- 
bunden. Die  beiden  gleitenden 
Teile  werden  durch  den  Zapfen 
zu  einem  Stück  vereinigt.  In  dem 
Beispiel  sind  die  zum  Vorwärts- 
exzenter  gehörigen  Zapfen  ver- 
längert und  bilden  auch  den  An- 
griffspunkt für  die  Hängestange. 
Steht  die  von  dem  Stein  aus- 
gehende Stange    nicht   rechtwinklig,    sondern    annähernd   parallel    zu    der 
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Fig.  516. 
TMchenkaliiee  (fttr  eine  Heiuinger*Steaerang)';. 


')  Zu  einer  vierachsigen  Verbund -Schnellzuglokomotive  (Hannoversche 
Bauart),  nach  den  Musterzeichnangen  für  die  Betriebsmittel  der  Preußi- 
schen Staatseisenbahnen.    Maßst.  1 :  15. 

*)  Zu  einer  liegenden  Schiffsmaschine  der  Societe  John  Cockerill, 
Serauig.    1524  u.  2743  Dchm.,  2134  Hub,  8300  Pfkr.    Maßst.  1 :  25. 
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Kulisse,  so  kann  der  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Gleitstücken  auch 
anders  als  durch  den  Zapfen  hergestellt  werden,  wie  dies  in  Fig.  510  dar- 
gestellt ist  (Helmholtz-Kulisse  für  Heusinger-Steuerungen  an  LokomotiTen). 
Hier  ist,  wie  besonders  aus  Schnitt  A-B  zu  ersehen,  auf  jeder  Seite  eine 
ununterbrochene  Platte,  welche  die  Gleitflächen  trägt,  quer  herübergeführt 
und  diese  beiden  Platten  sind  wieder  unter  sich  durch  eine  Brücke  ver- 
bunden, die  den  Zapfen  trägt  und  beiderseits  Raum  für  die  Gabelung  der 
Stange  läBt. 

Von  Rücksichten,    die  den  Terscbiedenen   Kulissen  bauarte  n  gemein- 
schaftlich sind,  ist  zunächst  die  Bemessung  der  Länge  zu  erwähnen.     Je 

größer  diese  gewählt  wird,  desto 
flacher  sind  die  Bogen,  welche 
die  äuflersten  Punkte  der  Kulisse 
durchlaufen,  und  dies  ist  günstig 
für  eine  geringe  Relativbewegung 
zwischen  dieser  und  dem  Stein 
(Näheres  über  das  „Springen^  des 
stanze  gtcius  s.  Weiter  hinten).  Anderer- 
seits erhöht  eine  große  Kulissen- 
länge bei  Stephenson  (und  Allan) 
die  Veränderlichkeit  des  linearen 
Voreilens.  Was  die  Möglichkeit 
voller  Ausnutzung  der  Länge 
anlangt  (die  bei  Heusinger  nicht  in 
dem  Sinne  in  Betracht  kommt), 
so  unterscheiden  sich  darin  die 
verschiedenen  Kulissenformen.  Die 
stangenkniiwe  (für  line  stephenwn-  Taschen-   und  die  Stangen kulisse, 

Steuerung) »).  welche   umständlicher    und    teurer 

herzustellen  sind  als  die  beiden 
ersterwähnten  Bauarten,  haben  andererseits  vor  denselben  den  Vorzug, 
daß  sie  diese  volle  Ausnutzung  ohne  weiteres  gestatten.  Indem  man  an 
den  Enden  der  Kulisse  die  Zapfen,  an  welchen  die  Exzenterstangen  an- 
greifen, an  den  Schilden  anbringt,  die  Schieberschubstange  (bezw.  Schieber- 
stange) aber  zwischen  diese  eintreten  läßt,  kann  man  eine  Verschiebung 
des  Steines  bis  zur  Deckung  mit  diesen  Angriffspunkten  (oder  auch  noch 
weiter)  durchfuhren.  Bei  der  Klotzkulisse  wird  der  Stein  durch  die 
Exzenterstangenkopfe  gehindert,  so  weit  nach  außen  zu  gehen,  und  auch 
bei  der  Schlitzkulisse  kann  der  Schlitz,  wenn  die  Anordnung  der  Fig.  513 

^)  Zu   einer  stehenden   Schiffsmascbine   der   Stettin  er   Maschinenbau- 
Akt.-Ges.  Vulcan,  Bredow- Stettin.     Maßst.  1 ;  20. 
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beibehalten  wird,  nicht  weiter  ausgedehnt  werden,  als  dort  angegeben.  £3 
werden  also  in  beiden  Fällen  selbst  bei  Tolligem  Auslegen  die  Ausschläge  des 
Exzenters  nur  nach  einem  gewissen  Übersetzungsverhältnis  verkleinert  für 
den  Stein  und  den  Schieber  wirksam,  sodaB  zur  Erzielung  eines  bestimmten 
größten  Scbieberhubes  die  beiden  Exzentrizitäten  größer  ausgeführt  werden 
müssen  als  im  andern  Fall.  £ei  der  Schlitzkulisse  kann  allerdings  wieder  die 
ganze  Länge  für  die  Verschiebung  nutzbar  gemacht  werden,  wenn  die  Angriffs- 
punkte der  Exzenterstangen,  wie  in  Fig.  494  (S.  820),  soweit  seitlich  von 
der  Mittellinie  der  Kulisse  gewählt  werden,  daß  der  Schlitz  an  den  Zapfen 
Torbeigeführt  werden  kann.  (Dies  zieht  jedoch  gewisse  Unregelmäßig- 
keiten in  der  Wirkungsweise  nach  sich,  s.  S.  868  v.  d.  M.)  —  Wichtig  ist 
die  Nachstellbarkeit  am  Stein,  um  den  Verschleiß  wieder  fortzubringen. 
Dieselbe  wird  durch  besondere  Einlagen  aus  Metall  erzielt,  welche  sich 
zwischen  Stein  und  Kulisse  beüoden  und  mit  Blechen  hinterlegt  werden 
können.     Fig.  510,  512,  515  und  516  geben  Beispiele  dafür. 

Für  die  Einstellbarkeit  des  Schiebers  muß  bei  den  Kulissen- 
steuerungen ebenso  wie  auch  sonst  gesorgt  sein.  Bei  kleinen  Maschinen 
begnügt  man  sich  wohl  mit  einer  Verstellung  zwischen  Schieberstange 
und  Schieber  (s.  Fig.  494,  S.  820).  Im  übrigen  kann  sie  außen  an  der 
Schieberstange  verwirklicht  werden,  wie  in  Fig.  507  (S.  842),  ferner  in 
der  bekannten  Weise  (s.  S.  125  oben)  in  der  Flanschverbindung  zwischen 
Exzenterstangen  und  Exzentern  (oder  auch  wohl,  wie  in  Fig.  500,  S.  834 
in  den  Ezzenterstangen  selbst).  Bei  Lokomotiven  findet  man  vielfach 
die  Schieberschubstange  geteilt  und  durch  Flanschen  mit  eingelegtem 
Zwischenstück  wieder  verbunden.  Dies  wird  auch  besonders  in  dem  Fall 
ausgeführt,  daß  in  dieser  Stange,  weil  ihre  Richtung  die  vordere  Radachse 
schneidet,  zu  deren  Umgehung  eine  zweiteilige  ringförmige  Erweiterung 
angebracht  werden  muß. 

Die  Umsteuervorrichtung  der  Kulissen-  sowie  auch  der  Lenker- 
steuerungen besteht  bei  der  einfachsten  Ausführung  in  einem  mit  einer 
Klinke  in  verschiedenen  Lagen  feststellbaren  Handhebel,  der  durch  eine 
StangenverbinduDg  auf  die  Steuerung  einwirkt.  Doch  genügt  dies  nur  bei 
kleineren  Maschinen;  bei  Lokomotiven  tritt  im  allgemeinen  an  Stelle  des 
Handhebels  eine  Schraubenspindel,  und  bei  sehr  großen  Maschinen,  z.  B. 
Schiffsmaschinen,  wird  die  Umsteuerung  unter  Zuhilfenahme  maschineller 
Kraft  bewirkt.  Bei  Mehrcylindermaschinen  muß  Sorge  getragen  werden, 
daß  die  Umsteuerung  zugleich  an  allen  Cylindern  stattfindet,  und  zu  diesem 
Zwecke  wird  eine  Umsteuerwelle  parallel  der  Kurbelwelle  angeordnet. 
Dieselbe  läuft  also  bei  den  Lokomotiven  quer  unter  dem  Kessel  her  (s.  in 
den  vorhergehenden  Steuerungsabbildungen)  und  muß  hier  gegebenenfalls 
etwas  gebogen  werden,  um  unter  diesem  Raum  zu  finden.  —  Bei  Schiffs- 
maschinen   ordnet   man   häufig   noch  Besondere  Verstell  Vorrichtungen 
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an,  welche  es  ermöglichen,  bei  einer  Einstellung  der  Hochdrucksteuerong 
aaf  andere  Füllung  diejenige  des  Mittel-  und  Niederdruckcylinders  gar 
nicht  oder  doch  weniger  stark  zu  beeinflussen.  Bei  einer  Kulissen- 
(Stephenson-)  Steuerung  wird  zu  diesem  Zweck,  wie  Fig.  517  in  einem 
Beispiel  zeigt,  der  auf  der  Steuerwelle  befindliche  Hebel,  von  welchem  die 
Hängestange  ausgeht,  mit  einem  Schlitz  versehen  und  darin  ein  die  Zapfen 
tragendes  gutgefuhrtes  Gleitstück  durch  eine  Schraubenspindel  verschiebbar 
und  feststellbar  gemacht  Man  wählt  die  Anordnung  vielfach,  wie  auch 
in  dem  Beispiel,  so,  daß  beim  Umlegen  der  Kulisse  auf  Rückwärtsgang 
der  Füllungsunterschied  verschwindet,  weil  bei  dieser  Gangart  stets  auch 
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Fig.  617. 
Umtteaerhebel  mit  YerttellTorrlcbtaDg  («n  einer  Stephenson-Steuerung)^). 


im  Hochdruckcylinder  größte  Füllung  gegeben  wird.  Man  stellt  zu  diesem 
Zweck  den  Schlitz  nicht  radial,  sondern  so  geneigt,  daß  seine  Richtung 
bei  der  Einstellung  auf  Vorwärts  zwar  von  derjenigen  der  Hängestange 
nicht  sehr  stark  abweicht,  bei  der  Lage  für  Rückwärtsgang  aber  zu  der- 
selben rechtwinklig  steht;  dann  hat  die  Yerschiebung  keinen  Einfluß  auf 
die  Stellung  der  Kulisse.  Man  kann  diese  Vorrichtung  allein  am  Hoch- 
oder zugleich  an  Mittel-  und  Niederdruckcylinder  anbringen.  Im  ersteren 
Falle  wird  zur  Füllungsänderung  nur  die  Verstellung  bedient,  im  zweiten 
gehört  dazu  ein  Drehen  der  Steuerwelle  und  ein  Wiederaufheben  der  Ver- 
schiebung für  die  beiden  letztgenannten  Cylinder  mit  Hilfe  der  besonderen 
Vorrichtung. 

^)    Zu   einer   stehenden  Schiffsmaschine  der  Stettiner  Maschinenbau- 
Akt-Ges.  Vulcan,  Bredow-Stettin,  Maßst.  1 :  20. 
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Es  ist  noch  die  EinscbaltuDg  eines  zweiarmigen  Hebels  in  das 
Triebwerk  der  Lokomotivsteueningen  (speziell  derjenigen  von  Stephenson) 
zu  erwähnen,  das  bei  auBenliegendem  Cylinder,  aber  innerhalb  des  Rahmens 
untergebrachter  Steuerung  notig  wird.  Diese  Anordnung,  welche  sich  in 
Fig.  53  (S.  128)  dargestellt  findet,  ist  besonders  in  Amerika  im  Gebrauch. 
Der  Hebel  kehrt  die  Bewegung  um,  und  seine  Wirkung  ist  daher  die 
gleiche,  wie  wenn  der  unveränderte  Antrieb  bei  einem  Schieber  mit 
innerer  Einströmung  vorläge.  Diese  letztere  Anordnung  ist  bereits 
für  die  Heusinger-Steuerung  besprochen.  Bei  den  drei  anderen  Eulissen- 
steuerungen  kann  in  beiden  Fällen  die  Steuerwirkung  der  gewohnlichen 
Anordnung  (allerdings  abgesehen  von  dem  Einfluß  der  endlichen  Schub- 
stangenlänge) unverändert  erhalten  werden,  indem  man  nur  bei  gleich- 
bleibender Stellung  der  Exzenter  die  Kurbel  umkehrt,  da  dies  gleich- 
bedeutend ist  mit  einer  Umkehrung  des  Ersatzexzenters  bei  unveränderter 
Lage  der  Kurbel. 

In  Bezug  auf  die  aUgemeine  Anordnung  der  Kulissensteuerungen 
ist  zunächst  daran  zu  erinnern,  daß  diejenigen  von  Stephenson,  Gooch  und 
Allan  teilweise  in  zwei  Ebenen  liegen  müssen,  da  sie  zwei  auf  der 
Kurbelwelle  nebeneinander  stehende  Exzenter  besitzen.  Von  der  Kulisse 
ab  liegt  dagegen  nur  eine  einzige  Ebene  vor,  und  es  ergibt  sich  die  Not- 
wendigkeit, die  beiden  Exzenterstangen  etwas  zu  kröpfen,  um  den  Über- 
gang zu  bewerkstelligen,  was  meist  durch  einseitige  Ausbildung  des  Gabel- 
kopfes geschieht  (und  in  der  Seitenansicht  in  Fig.  494,  S.  820  erkennbar 
ist).  Bei  der  Heusinger- Steuerung  (sowie  auch  den  Lenkersteuerungen) 
liegen  demgegenüber  alle  Teile  in  einer  gemeinschaftlichen  Ebene.  —  Bei 
den  erstgenannten  drei  Bauarten  kann,  wenn  dieselben  als  Lokomotiv- 
steuerungen verwandt  werden,  die  Notwendigkeit  schiefer  Lage  der 
Steuerungsmittellinie  auftreten.  Dieselbe  ergibt  sich,  wenn  die  Steuerung 
außerhalb  des  Rahmens  angeordnet  wird,  da  dann  der  Scbieberkasten  auf 
dem  Cylinder  statt  neben  demselben  angebracht  werden  muß.  Fig.  500 
und  503  (S.  834  und  837)  bieten  Beispiele  für  den  schiefen  Antrieb,  und 
in  Fig.  504  (S.  838)  ist  der  Unterschied  beider  Anordnungen  durch  die 
Teilabbildungen  I  und  H  hervorgehoben.  Infolge  der  schrägen  Lage  der 
Mittellinie  müssen  die  beiden  Exzenter  jetzt  unsymmetrisch  gegen  die 
Kurbelrichtung  aufgekeilt  werden,  und  zwar  ergibt  sich  diesbezüglich  für 
alle  drei  Bauarten  ohne  weiteres  folgendes.  Die  Steuerung  wird  die  für 
den  normalen  Fall  festgestellte  Wirkung  auch  nach  der  Schrägstellupg  um 
den  Winkel  rj  gegen  die  Wagerechte  (s.  Fig.  504  II)  noch  besitzen,  wenn 
die  beiden  Exzenter  ebenfalls  um  den  Winkel  yj  gedreht  werden,  sodaß 
sie  bei  der  Kurbeltotlage  noch  dieselbe  symmetrische  Stellung  gegenüber 
der  Mittellinie    besitzen    wie    bisher.     Sie    sind    also    mit  Bezug   auf   die 
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Kurbel  unter  den  Yoreilwinkeln  S  —  jy  und  ^  +  jy  aufzukeilen.  —  Die 
Anordnung  des  Scbieberkastens  auf  dem  Cylinder  hat  fQr  die  Heusinger- 
Steuerung  keinen  schrägen  Antrieb  zur  Folge;  anderseits  setzt  die  Ver- 
wendung dieser  Bauart  die  genannte  Stellung  des  Schieberkastens  bezw. 
bei  einer  stehenden  Schiffsmaschine  die  dieser  entsprechende  seitliche 
Anordnung  voraus.  Bei  diesen  letzteren  Maschinen  pflegt  man,  wenn  die 
Stephenson-Steuerung  (oder  eine  der  beiden  verwandten  Bauarten)  benutzt 
wird,  die  erwähnte  seitliche  Anordnung  mit  schrägliegender  Mittelllinie 
der  Steuerung  (oder  Übertragung  durch  einen  zweiarmigen  Hebel)  nicht 
auszuführen;  hier  ist  die  Unterbringung  der  Schieberkasten  zwischen  den 
Cylindern  bezw.  außerhalb  in  der  Hauptmitteleben e,  welche  eine  verhältnis- 
mäßig große  Länge  der  ganzen  Aufstellung  mit  sich  bringt,  das  Gegebene. 
Mit  der  schrägen  Lage  der  Steuerung  hängt  bei  den  Lokomotiven 
die  Beeinflussung  der  Steuerwirkung  durch  das  Federspiel  zusammen. 
Die  durch  wechselnde  Belastung  und  durch  Stoße  hervorgerufenen  senk- 
rechten Bewegungen  des  Rahmens,  mit  welchem  Kulisse  und  Cylinder  in 
Verbindung  stehen,  gegen  die  Achse,  auf  der  die  Exzenter  befestigt  sind, 
haben  bei  den  beiderseits  gelenkig  festgehaltenen  Stangen  des  Triebwerks 
Lagenänderungen  im  Sinne  einer  Schiefstellung  zur  Folge.  Hieraus  ergibt 
sich  eine  Änderung  der  Projektion  der  Stangenlänge,  des  wagerechten 
Abstandes  ihrer  beiden  Endpunkte,  jedoch  bei  an  sich  schon  wagerechter 
Stellung  der  Stange  in  sehr  geringem,  praktisch  belanglosem  Maße,  dagegen 
um  so  stärker,  je  mehr  die  Stangenrichtung  geneigt  ist.  Hieraus  folgt, 
daß  bei  schräger  Stellung  der  gesamten  Steuerung  ein  Schub  auf  den 
Schieber  ausgeübt  werden  muß,  der  infolge  davon  Abweichungen  von  der 
gesetzmäßigen  Bewegung  zeigt.  Aber  auch  der  wagerecht  angeordnete 
Mechanismus  kann  diesen  Einfluß  infolge  der  schrägen  Lage  der  einzelnen 
Stangen  erfahren.  Dies  gilt  allerdings  nicht  von  der  Heusinger-Steuerung 
mit  ihrer  wagerechten  Exzenterstange  und  nur  in  geringem  Maße  von  der 
Stephenson-Steuerung,  da  hier  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  die  den 
Schieber  antreibende  Exzenterstange  sich  nur  infolge  des  senkrechten 
Exzenterausschlages  in  geringem  Maße  schräg  stellt  und  bei  der  Kulissen- 
totlage die  beiden  Stangen  im  entgegengesetzten  Sinne  schief  stehen.  Das 
Federspiel  macht  sich  mehr  bei  Allan  und  noch  stärker  bei  Gooch  geltend, 
und  zwar  bei  der  Totlage  nur  wenig,  bei  voll  ausgelegter  Steuerung  am 
meisten.  Bei  der  Fink -Steuerung  würde  die  Beeinflussung  der  Schieber- 
bewegung augenscheinlich  eine  sehr  bedeutende  sein,  sodaß  schon  hierdurch 
deren, Verwendung  an  Lokomotiven  ausgeschlossen  ist.  Ferner  ist,  wie 
nach  der  weiter  hinten  folgenden  Darstellung  sofort  zu  übersehen,  die 
Einwirkung  bei  Lenkersteuerungen  bei  größeren  Füllungen,  also  stärkerer 
Neigung  der  Führungsbahn,  eine  ziemlich  beträchtliche.  Fig.  527  (S.  877) 
gibt    ein  Beispiel    für  die  Anwendung  einer  solchen  an  einer  Lokomotive, 
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jedoch  zugleich  auch  dafür,    daß   die  das  Exzenter  oder  die  Gegenkurbel 

tragende  Achse,  weil  nicht  zugleich  Laufachse,  am  Rahmen  fest  gelagert 

ist,  womit  natürlich  die  Steuerung  dem  Einfluß  des  Federspiels  ganz 
entzogen  ist. 

Ein  bei  allen  Eulissensteuerungen  in  Betracht  kommender  Gesichts- 
punkt bezieht  sich  auf  das  Springen  des  Steins  und  die  Aufhängung 

der  Kulisse  bezw.  der  Schieberschubstange.  Die  bei  der  Aufsuchung  der 
Scheitellinie  gemachte  Voraussetzung,  daß  jeder  Punkt  der  Kulisse  und 
anderseits  auch  das  Gleitstuck  sich  in  einer  wagerechten  (allgemein  der 
Mittellinie  des  Ganzen  parallelen)  Geraden  bewege,  trifft,  wie  schon  aus- 
gesprochen, in  Wirklichkeit  nicht  zu  (abgesehen  von  dem  Stein  bei  Stephen- 
son).  Die  tatsächlich  vorliegenden  Formen  der  durchlaufenen  Bahnen 
lassen  sofort  erkennen,  daß  neben  den  beabsichtigten,  der  eigentlichen 
Steuerwirkung  entsprechenden  Ausschlägen  auch  dazu  senkrechte  gemacht 
werden,  und  da  diese  im  aligemeinen  für  das  Gleitstuck  und  diejenige 
Stelle  der  Kulisse,  an  welcher  dieses  sich  befindet,  nicht  übereinstimmen 
werden,  so  ergibt  sich  beim  Arbeiten  der  Steuerung  eine  relative  Bewegung 
der  beiden  Teile,  welche  eben  als  „Springen*'  oder  „Würgen"  des  Steines 
bezeichnet  wird.  Es  ist  wünschenswert,  daß  dieses  Springen  in  möglichst 
engen  Grenzen  gehalten  wird,  vor  allem  da  es  zu  Verschleiß  an  Stein  und 
Kulisse  und  damit  zu  totem  Gang  Veranlassung  gibt.  Die  Größe  dieser 
Bewegung  ist  zunächst  von  der  Länge  der  Kulisse  abhängig,  deren 
endlicher  Wert  bewirkt,  daß  diese  sich  gegen  die  Senkrechte  schiefstellt 
und  daß  iufolge  davon,  auch  wenn  ein  Punkt  in  der  wagerechten  Geraden 
geführt  wird,  die  übrigen  Punkte  derselben  auch  senkrechte  Ausschläge 
machen.  Möglichst  große  Kulissenlänge  ist  hier  günstig,  da  mit  der  Ver- 
größerung des  Abstandes  ihrer  von  den  Exzenterstangen  ergriffenen  End- 
punkte bei  gegebener  wagerechter  Bewegung  derselben  das  Maß  der 
Schiefstellung  kleiner  wird.  Im  übrigen  sind  die  Verhältnisse  der  Auf- 
hängung hier  maßgebend,  und  der  Einfluß  dieses  Teils  des  Triebwerkes 
auf  den  Betrag  des  Springens  ist  ein  sehr  bedeutender.  Größere  Länge 
der  Hängestangen  verringert  das  Springen,  weil  der  Kreisbogen,  den  ihr 
führender  Endpunkt  beschreibt,  dann  flacher  wird.  Ferner  ist  es  im  all- 
gemeinen (bei  den  drei  ersten  Kulissensteuerungen)  gunstig,  den  Punkt, 
in  welchem  die  Kulisse  von  der  Hängestänge  gehalten  wird,  in  der  Mitte 
und  nicht  am  Ende  der  ersteren  zu  wählen,  weil  ein  Punkt  der  Kulisse 
infolge  von  deren  Schiefstellung  um  so  größere  senkrechte  Schwankungen 
gegenüber  ihrem  geführten  Punkt  machen  wird,  je  weiter  er  von  dem 
letzteren  entfernt  ist.  Hat  man  allerdings  nach  der  Art  des  Betriebes  Ver- 
anlassung, die  eine  Drehrichtung  als  die  viel  öfter  und  mit  größter  Füllung 
auftretende  zu  bevorzugen,  so  wählt  man  vielfach  gerade   den   dieser  ent- 
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sprechenden  Endpunkt  der  Kulisse  als  Aufhängepunkt  Doch  nvird  dann 
bei  Tollem  Auslegen  im  umgekehrten  Sinn  der  Betrag  des  Springens  meist 
mehr  als  doppelt  so  groB  i/?ie  bei  Aufhängung  in  der  Mitte.  Auch  die 
Rücksicht  auf  die  Ausführbarkeit  größerer  Länge  der  Hängestange  und 
besonders  diejenige  auf  die  konstruktive  Ausbildung  der  Kulisse  (s.  S.  849 
n.  d.  M.)  veranlaßt  oft  zur  Aufhängung  im  Endpunkt.  Wichtig  ist  es  femer, 
den  Aufhängepunkt  auf  der  Mittellinie  der  Kulisse  anzunehmen.  Eine 
weitergehende  Verschiebung  desselben  zur  Seite,  wie  sie  wegen  der  be- 
quemeren Herstellung  oder  auch  zur  Erzielung  einer  bestimmten  Steuer- 
wirkung unter  umständen  wünschenswert  sein  kann  (s.  S.  866  v.  d.  M.),  hat 
augenscheinlich  ein  starkes  Springen  auch  bei  Lagen  des  Steines  in  der 
Nähe  des  geführten  Punktes  zur  Folge.  Bei  der  Steuerung  von  Gooch 
sind  femer,  wenn  möglich,  die  beiden  Stangen,  welche  die  Kulisse  und 
die  Schieberschubstange  halten,  nach  einer  und  derselben  Seite  hinzuführen. 
Geht  die  eine  derselben  nach  oben,  die  andere  nach  unten  (wie  allerdings 
z.  B.  im  Fall  der  Fig.  500—501  aus  konstruktiven  Rücksichten  ausgeführt), 
so  tritt  infolge  der  Bogenführung  gleichzeitig  mit  einer  Hebung  der  Ku- 
lisse eine  Senkung  des  Steines  auf  und  umgekehrt.  Demgegenüber  kann 
man  bei  Beachtung  der  ausgesprochenen  Regel  gerade  bei  Gooch  ein  ge- 
ringeres Maß  des  Springens  als  bei  Stephenson  erreichen  (das  sich  auch 
bei  Allan  ergibt),  indem  der  übereinstimmende  Sinn  des  senkrechten  Aus- 
schlages von  Kulisse  und  Gleitstück  sich  für  die  Relativbewegung  in  einer 
wenigstens  teilweisen  Aufhebung  derselben  geltend  macht.  —  Was  die 
Lage  des  festen  Punktes  anbelangt,  in  welchem  das  äußere  Ende  der 
Hängestange  gehalten  wird,  bezw.  der  kreisbogenförmigen  Bahn,  in  der 
dasselbe  durch  den  bewegenden  Hebel  geführt  wird,  so  trifft  man  die 
Wahl  am  günstigsten  so,  daß  die  Hängestange  bei  ihrer  Mittellage 
senkrecht  zur  Hauptmittellinie  der  Steuerung  steht,  der  vom  Aufhänge- 
punkt durchlaufene  Kreisbogen  eine  der  Mittellinie  parallele  Sehne  besitzt, 
und  zwar,  wenn  möglich,  bei  allen  auftretenden  Einstellungen  durch  die 
Umsteuervorrichtung. 

Einen  festen  Stützpunkt  hat  nur  die  Hängestange  der  Kulisse  bei 
Gooch.  Die  eben  ausgesprochene  Hegel  verlangt  hier,  daß  der  Stutzpunkt  h, 
wie  Fig.  518  zeigt,  senkrecht  über  dem  Schwingungsmittel  i^^  des  Aufhänge- 
punktes an  der  Kulisse  gewählt  wird.  Diesen  letzteren  Punkt  erhält  man, 
indem  man  die  letztere  für  die  linke  und  für  die  rechte  Totlage  der  Kurbel 
aufzeichnet  (einmal  Punkte  bj^,  0,^,  d^y  ej^,  das  andere  Mal  b^,  c^,  d^,  e^) 
und  die  Mitte  zwischen  den  beiden  zugehörigen  Lagen  des  Aufhängepunktes 
(hier  i^  zwischen  ij^  und  i^)  feststellt.  (Es  genügt  auch,  wenn  die  Scheitel- 
kurve vorliegt,  die  hieraus  entnommene  Größe  t^  von  ij^  nach  links  ab- 
zutragen, um  i„  zu  erhalten.)  —  In  allen  anderen  Fällen  wird  das  obere 
Ende  der  Hängestange  durch  den  Endpunkt  des  verstellenden  Hebels  ge- 
bildet,  und   demgemäß   ist   auf  möglichst  weitgehende  Beachtung  der  obigen 
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Regel  für  drei  verschiedene  Einstellungen,  für  die  in  der  Totlage  befindliche 
und  für  die  im  einen  und  im  anderen  Sinne  ganz  ausgelegte  Steuerung  zu 
achten.  Die  diesbezügliche  Überlegung  gestaltet  sich  bei  der  die  Schieber- 
schubstange haltenden  H&ngestange  an  der  Gooch-Kulisse  (s.  wieder  Fig.  518) 
folgendermaßen.  Es  ist  zun&chst  der  Schwingungsmittelpunkt  des  Steines 
festzustellen.  Dieser  stimmt  bei  der  Totlage,  da  dann  der  Stein  in  der 
Kulissenmitte  steht,  mit  deren  Schwingungsmittel  i„,  das  bereits  gefunden 
ist,  überein.  Ist  die  Steuerung  auf  größte  Füllung  vorwärts  gestellt,  so 
fällt  die  Lage  des  Gleitstückes  mit  dem  Kulissenendpunkt  d  zusammen,  und 
dessen  Schwingungsmittel  d^^  ist  genügend  genau  als  Mitte  zwischen  den 
beiden  schon  erwähnten  Punkten  d|^  und  d^  zu  finden,  welche  d  bei  der 
linken  und  bei  der  rechten  Kurbeltotlage  einnimmt.  Entsprechend  ist  e^ 
für  die  entgegengesetzte  Auslage  zu  ermitteln.  Die  drei  Punkte  d„,  i^^ 
und  e„  liegen  auf  einem  Kreisbogen,  welcher  wie  die  Kulisse  selbst  mit 
einem  Halbmesser  gleich  der  Länge  der  Schieberschubstange  geschlagen  ist. 


F!g.  618, 
Zum  Entwurf  der  Anfhlngung  (Beispiel  der  Gooeb-Slenerung). 


und  zwar  um  einen  Mittelpunkt  g^^,  der  das  Schwingungsmittel  des  Schieber- 
stangengelenkes g  bildet.  Befindet  sich  der  Stein  in  den  Stellungen  d^^,  i^ 
und  Oo,,  so  steht  der  Punkt  m  der  Schieberschubstange,  in  welchem  deren 
Hängestange  angreift,  in  den  Punkten  m^^,  m'^  und  m{^',  welche  auf  einem 
Kreisbogen  um  g^^  mit  einem  Halbmesser  gleich  dem  Abstand  m-g  liegen. 
Zieht  man  von  diesen  aus  senkrechte  gerade  Linien  von  einer  Länge  gleich 
derjenigen  der  Hängestange  m-1,  so  erhält  man  in  deren  Endpunkten  1,  1" 
und  1'"  diejenigen  Lagen,  welche  das  festhaltende  Hebelende  bei  den  drei 
Einstellungen  einnehmen  muß,  wenn  der  Forderung  senkrechter  Mitlellage 
der  Hängestange  stets  entsprochen  werden  soll.  Die  Punkte  1,  1"  und  1'" 
liegen  auf  einem  Kreisbogen,  welcher  m^^-mj^-ml^'  kongruent  und  parallel 
ist,  und  die  Verwirklichung  desselben  würde  also  voraussetzen,  daß  der 
Drehpunkt  k  des  Hebels  senkrecht  über  g^^  angenommen  würde.  Man  führt 
den  Hebel  jedoch  stets  sehr  viel  kürzer  aus,  kann  dann  aber  den  Dreh- 
punkt k|  und  die  Länge  kj-lj,  wenn  man  möglichst  annähernde  Befolgung 
der  Regel  durchführen  will,  so  wählen,  daß  die  wirkliche  vom  Endpunkt 
durchlaufene  Bahn  l^-li'^-l/"  sich  dem  erstgenannten  Kreisbogen  möglichst 
anschmiegt  und  beiderseits  etwa  gleich  große  wagerechte  Abweichungen  von 
demselben  zeigt  (l-lj  =  l/'-l"  =  r^-lj'").     Übrigens   müßte   man    hier  schon 
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stärkere  Abweichungen  von  dem  genau  richtigen  Bogen  eintreten  lassen,  um 
das  Springen  irgend  merklich  anwachsen  zu  lassen.  —  Bei  Stephen son  ist 
bei  der  Hängestange  für  die  Kulisse  auf  die  beiden  äußersten  und  die  mitt- 
lere Einstellung  Rücksicht  zu  nehmen.  Für  diese  ist  wieder  das  Schwingungs- 
mittel des  Aufhängepunktes  festzustellen,  was  auch  hier  durch  Verzeichnung 
der  Steuerung  für  beide  Kurbeltotlagen  und  Halbierung  der  Strecke  zwischen 
den  beiden  Lagen,  welche  der  Aufhängepunkt  dann  einnimmt,  geschehen 
kann.  (Dies  würde  z.  B.  im  Fall  der  Fig.  499  H,  S.  831,  wenn  dort  Auf- 
hängung der  Kulisse  in  ihrem  Mittelpunkt  vorausgesetzt  wird,  den  zugleich 
mit  t^^  und  t^  bezeichneten  Punkt  sowie  die  Mittelpunkte  der  Strecken 
djj^-d/*  und  eji^-e,^^  ergeben.)  Es  zeigt  sich  nun  aber,  daß  die  drei  Schwin- 
gungsmittel  auf  einem  Kreisbogen  liegen,  der,  wie  die  Kalisse,  die  Exzenter- 
stangenlänge X  als  Halbmesser  besitzt,  sowie  ferner,  daß  dieser  Kreisbogen 
mit  guter  Annäherung  unmittelbar  um  den  Exzenterdrehpunkt  a  als  Mittel- 
punkt beschrieben  werden  kann,  womit  also  die  erwähnte  Aufzeichnung  für 
die  Kurbeltotlagen  fortfällt.  Entsprechend  dem  oben  für  die  Gooch-Steuerung 
Gesagten  würde  danach  die  genau  senkrechte  Richtung  der  Mittellage  für 
die  Hängestange  bei  jeder  Einstellung  erreicht,  wenn  der  Hebeldrehpunkt 
über  a  gewählt  würde,  und  für  die  tatsächliche  Feststellung  dieses  Dreh- 
punktes mit  Rücksicht  auf  die  stets  viel  kleiner  gewählte  Hebellänge  ist 
wieder  der  dort  besprochene  Vorgang  einzuschlagen.  —  "Wie  sich  bei  der 
All  an -Steuerung  die  günstigste  Aufhängung  ergibt,  wird  nach  dem  Vor- 
stehenden klar  sein.  Hier  wird  nun  stets  eine  starke  Abweichung  von  dem- 
jenigen durchgeführt,  was  die  Regel  ergibt,  s.  Fig.  504  I,  S.  838.  Ent- 
sprechend dem  oben  Gesagten  müßte  die  Hängestange  der  Kulisse,  e-i,  von 
einem  Hebel  bewegt  werden,  der  einen  Drehpunkt  senkrecht  über  dem 
Wellenmittel  a  besäße,  diejenige  der  Schieberschubstange  von  einem  solchen, 
dessen  Drehpunkt  über  der  mittleren  Lage  des  Schieberstangengelenkes  g 
läge.  In  Wirklichkeit  läßt  man  beide  Hebel  h-i  und  h-k  von  einer  ge- 
meinschaftlichen Welle  h  ausgehen,  sich  also  nach  entgegengesetzter  Richtung 
erstrecken  als  der  Regel  entsprechend.  —  Bei  Heusinger  macht  die  Hänge- 
stange von  derjenigen  Stellung  aus  gleiche  Ausschläge  nach  beiden  Seiten, 
welche  sie  bei  der  Kurbeltotlage  einnimmt,  weil  dann  das  Exzenter  und 
daher  auch  die  Kulisse  in  der  Mittellage  stehen.  Nach  der  Regel  sollte  also 
die  Hängestange  bei  dieser  Lage  zur  Cylinderp,chse  senkrecht  stehen,  und 
das  würde  bei  allen  Einstellungen  genau  der  Fall  sein,  wenn  der  Drehpunkt 
des  Hebels  über  der  in  Fig.  507  verzeichneten  Stellung  des  Punktes  f  stände. 

Die  verschiedeneD  im  vorstehenden  genannten  Einflüsse  wären  auch 
in  ihrem  Zusammenwirken  zu  beurteilen,  wenn  das  kleinstmöglicbe  Maß 
des  Springens  erreicht  werden  sollte.  Man  wird  hierbei  übrigens  unter 
Umstanden  auch  die  Rücksicht  zu  Grunde  legen,  daß  man  die  Relativ- 
bewegung gerade  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Gleitstücks  in  der 
Kulisse,  welche  besonders  häuflg  auftritt,  soweit  als  möglich  zu  ver- 
riogern  sucht,  während  man  sie  bei  selten  gebrauchten  Lagen  in  viel 
höherem  Maße  zuläßt.  Vielfach  ist  man,  besonders  bei  den  Lokomotiven, 
durch  Raummangel  und  sonstige  konstruktive  Rücksichten  zu  starken 
Abweichungen  von  derjenigen  Anordnung  gezwungen,  welche  nach  dem 
Obigen  die  günstigte  wäre,    und   auch   das  Streben,    das  Dampfdiagramm 
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auf  beiden  Cylinderseiten  möglichst  gleichartig  zu  gestalten  (9.  darüber  im 
folgenden)  bewirkt  oft,  daß  man  stärkeres  Springen  zuläßt,  als  sonst 
erforderlich. 

Die  tatsächlichen  Abweichungen  von  den  annähernden  Voraus- 
setzungen, mit  denen  sich  in  dem  Vorhergehenden  bei  den  einzelnen 
Kulissensteuerungen  die  Bewegung  des  Schiebers  nach  dem  Exzentergesetz 
ergab  (Ersatzexzenter),  haben  zur  Folge,  daß  die  Steuerbewegung  in  Wirk- 
lichkeit gewisse  Unregelmäßigkeiten  gegenüber  dem  Exzenter- 
gesetz zeigt.  Anderseits  ist  eine  genaue  Innehaltung  dieses  Gesetzes 
auch  nicht  erwünscht,  weil  die  Herbeiführung  der  Expansion  sowie  der 
anderen  Wechsel  der  Dampf  Verteilung  für  die  beiden  Cylinderseiten  bei 
einander  genau  gegenüberstehenden  Kurbellagen  ungleiche  Dampf- 
verteilung infolge  der  endlichen  Schubstangenlänge  bewirken 
würde  (s.  S.  88  u.  f.,  wonach  die  Füllung  auf  der  Deckelseite  größer  wird). 
Zur  Ausgleichung  derselben  können  die  Abweichungen  von  der  regel- 
mäßigen Bewegung  des  Schiebers  vielfach  mit  Vorteil  benutzt  werden, 
indem  man  dieselben  absichtlich  in  dem  Sinne  und  dem  Betrage  herbei- 
führt, wie  es  zu  diesem  Zweck  erwünscht  ist.  Meist  sind  aber  auch  ge- 
wisse Unregelmäßigkeiten  unvermeidlich,  welche  der  Ausgleichung  gerade 
entgegenwirken,  und  da  ergibt  sich  die  Aufgabe,  möglichst  diejenigen, 
welche  günstigen  Einfluß  haben,  in  dem  Maße  zur  Wirkung  zu  bringen, 
daß  auch  jene  noch  unschädlich  gemacht  werden.  Der  Ausgleich  gelingt 
zwar  nie  für  alle  Füllungsgrade  genau,  es  läßt  sich  aber  meist  eine  praktisch 
völlig  genügende  Gleichheit  der  beiden  Dampfdiagramme,  vor  allem  der 
Füllungen,  erzielen.  Es  ist  danach  im  folgenden  über  Vnregelniüfsig^ 
keiten  der  Beivegutig  und  FiiUungsauagleich  in  ihrem  Zusammen- 
bange Näheres  auszusprechen. 

Bevor  jedoch  zur  Mitberücksichtigung  der  Unregelmäßigkeiten  über- 
gegangen wird,  muß  zunächst  hervorgehoben  werden,  daß  der  Ausgleich 
bei  Heusinger  schon  von  selbst  sehr  annähernd  eintritt.  Hier  liegt 
eine  ziemlich  starke  Abweichung  von  der  Bewegung  nach  dem  Exzenter- 
gesetz für  den  Schieber  unvermeidlich  vor,  indem  derjenige  seiner  beiden 
Einzelantriebe,  welcher  vom  Kreuzkopf  abgeleitet  ist,  unter  dem  Ein- 
fluß der  endlichen  Schubstangenlänge  steht  und  dieser  sich  wegen  der 
Größe  des  Kurbelhalbmessers  im  Verhältnis  zur  Schubstangenlänge  viel 
mehr  geltend  macht  als  derjenige  der  endlichen  Ex zenterstangen länge  beim 
Antrieb  von  einem  Exzenter.  Aber  diese  Abweichung  wirkt  gerade  darauf 
hin,  daß  die  Füllung  beim  Hingang  ebenso  groß  wird  wie  diejenige  beim 
Rückgang,  denn  da  der  Kreuzkopf  sich  genau  so  bewegt  wie  der  Kolben, 
würde  der  davon  ausgehende  Antrieb,  wenn  allein  vorhanden,  eine  Schieber- 
bewegung nach  demjenigen  Gesetz  veranlassen,   welches  der  Kolben  und 
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nicht  die  Projektion  des  Kurbelzapfens  auf  die  Scbubrichtung  befolgt. 
Die  beiden  symmetrischen  Eolbenstellungen,  welche  einer  bestimmten 
gleichen  Füllung  beim  Hin-  und  Ruckgang  entsprechen,  wurden  auch  sym- 
metrische Lagen  des  Schiebers  innerhalb  seines  ganzen  Hubes  hervorrufen, 
z.  B.  wurde  sich  bei  einer  Stellung  des  Kolbens  in  der  Hubmitte  beim 
Rechts-  und  beim  Linksgang  auch  der  Schieber  beide  Male  gerade  in  der 
Mitte  seines  Weges  befinden,  s.  Fig.  519.  In  Wirklichkeit  kommt  nun 
noch  der  Antrieb  Tom  Exzenter  hinzu,  aber  auch  dieser  hat  wenigstens 
bei  den  erwähnten  Stellungen  des  Kolbens  in  der  Hubmitte  die  Eigen- 
schaft, gleich  große  Ausschläge  des  Schiebers  aus  seiner  Mittellage  nach 
der  einen  und  der  anderen  Seite  herbeizufuhren.  Infolge  des  Umstandes, 
daB  es  den  Voreilwinkel  Null  besitzt,  nimmt  das  Exzenter  in  diesen  beiden 
Zeitpunkten  zwei  Lagen  ein,  welche  sich  zwar  nicht  gerade  gegenüber- 
stehen,  jedoch   beide  nach   der  gleichen  Seite  hin  von   der  betreffenden 

ExzentertotJage  um  denselben  Winkel  /t 
abweichen,  um  den  die  beiden  zuge- 
hörigen Stellungen  der  Kurbel  von  deren 
Mittellage  entfernt  sind.  Das  muB  den 
gleichen  Ausschlag  des  Schiebers  aus 
seiner  Hubmitte  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  verursachen,  der  übrigens 
auch,  da  der  Schieber  unter  Einwirkung 
des  Antriebes  vom  Kreuzkopf  gerade  in 
seiner  Mittellage  stehen  würde,  den  tat- 
sächlich vorliegenden  Betrag  des  Aus- 
schlages darstellt.  Nehmen  wir  an,  beim 
Rechtsgang  des  Kolbens  werde  gerade  in 

zum  N^chwu  gieTIher  mittlerer  Füllungen   «^^^  Hubmitte  Expansion  gegeben,  so  liegt 
bei  der  Heutinger-steuerung.  augenblicklich  ein  Schieberausschlag  nach 

rechts  gleich  der  EinlaB Überdeckung  e 
vor,  und  es  muB  dann  auch  beim  Linksgang,  wenn  der  Kolben  in  der  Mitte 
des  Hubes  steht,  der  Schieberausschlag  e  nach  links  vorhanden  sein,  d.  h. 
es  muß  wieder  gerade  Expansion  eintreten.  Es  zeigt  sich  also,  daB  durch 
die  Heusinger-Steuerung  halbe  Füllung  beiderseits  genau  in  gleicher  GröBe 
gegeben  wird.  —  Für  kleinste  Füllungen  bringt  die  endliche  Schubstangen- 
länge, da  hier  der  projizierende  Bogen  fortfallt,  auch  bei  anderen  Bau- 
arten keinen  Unterschied  der  beiden  Seiten  hervor.  Hier  folgt  die  beider- 
seitige Gleichheit  der  gesamten  Steuerwirkung  für  die  Stellung  des  Steins 
in  der  Kulissenmitte  auch  daraus,  daß  dann  das  Exzenter  bei  der  Steuerung 
überhaupt  nicht  mitwirkt.  Bei  zwischenliegenden  Beträgen  der  Füllung 
ist  zwar  kein  völliger  Ausgleich  vorhanden,  jedoch  sind  die  Ungleichheiten 
gering. 


^/i* 
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Beiden  Umsteuerungen  von  Stephenson,  Gooch  und  Allan  tritt 
im  Gegensatz  zum  Gesagten  die  Notwendigkeit  auf,  gewisse  Abweichungen 
von  der  einfachsten  Regel  absichtlich  herbeizufuhren,  wenn  annähernd 
gleiche  Füllung  auf  beiden  Seiten  erzielt  werden  soll.  Hierbei  kann  das 
Streben  darauf  gerichtet  sein,  diese  Ausgleichung  möglichst  für  alle  ver- 
schiedenen Einstellungen  der  Umsteuervorrichtung  durchzuführen,  oder  es 
kann  anderseits  eine  der  beiden  Drehrichtungen  und  hierbei  auch  etwa 
wieder  ein  bestimmter  meist  gebrauchter  Füllungsgrad  vorzugsweise 
berücksichtigt  werden,  derart,  daß  man  eine  gleichzeitige  Yergrößerung  des 
Unterschiedes  in  der  Füllung  für  andere  Einstellungen,  die  nur  selten  auf- 
treten, zuläßt.  Indem  man  beim  Entwurf  des  Steuerungstriebwerkes  der- 
artige Abweichungen  von  den  nächstliegenden  Annahmen  probeweise 
durchführt,  wird  man  sofort  die  Wirkungsweise  des  Mechanismus  mit 
den  vorausgesetzten  Abmessungen  durch  Verzeichnung  (s.  z.  B.  Fig.  539) 
oder  auch  an  einem  in  jeder  Beziehung  verstellbar  eingerichteten  Modell 
verfolgen,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  die  angestrebte  Ausgleichung  der 
Füllung  erreicht  ist,  wie  nun  die  sonstigen  Abschnitte  der  Dampfverteilung 
fallen  und  gegebenenfalls  auch,  in  welchem  Betrage  jetzt  das  Springen 
des  Steines  in  der  Kulisse  auftritt.  In  letzterer  Beziehung  wird  man 
vielfach  ziemlich  weitgehende  Überschreitungen  des  erreichbar  geringsten 
Maßes  zulassen  mGssen,  wenn  man  für  die  Steuerwirkung  wesentliche  Ver- 
besserungen erzielen  will. 

Es  liegt  zunächst  nahe,  von  den  bereits  früher  für  den  einfachen 
Ezzenterantrieb  des  Schiebers  besprochenen  Mitteln  der  Ausgleichung  Ge- 
brauch zu  machen,  in  erster  Linie  von  der  unsymmetrischen  Stellung 
oder  Form  des  Schiebers.  Dieselbe  muß  (nach  S.  97  u.  f.)  beim 
Schieber  mit  äußerer  Einströmung  in  einer  Verstellung  an  der  Schieber- 
stange nach  der  Deckelseite  hin  bestehen,  soweit  es  sich  eben  nur  um  eine 
Verschiebung,  nicht  auch  um  Ausbildung  verschiedener  Lappenlängen  han- 
delt. Indem  im  folgenden  nur  die  Verhältnisse  der  Einströmung  ins  Auge 
gefaßt  werden,  deren  Ausgleich  wichtiger  als  derjenige  der  Ausströmung  und 
für  die  Maßnahmen  ausschlaggebend  ist,  braucht  zwischen  den  genannten 
beiden  Fällen  nicht  unterschieden  zu  werden,  kann  vielmehr  stets  im  Hin- 
blick auf  die  Einlaß  kanten  kurzweg  von  einer  Verschiebung  die  Rede  sein. 
Bei  dem  mit  innerer  Einströmung  arbeitenden  Schieber  ist  es  gerade  eine 
Verschiebung  nach  der  Eurbelseite  hin,  welche  auf  den  Füllungsausgleich 
hinwirkt,  da  hierbei  der  Dampfeinlaß  auf  der  Deckelseite  bei  der  Bewegung 
des  Schiebers  nach  der  Kurbel  hin  abgeschnitten  wird,  die  genannte  Ver- 
stellung also  eine  frühere  Expansion  auf  der  Deckelseite  herbeiführt.  Wie 
an  der  erwähnten  Stelle  ausgesprochen,  ist  die  Folge  der  unsymmetrischen 
Einstellung,  wenn  dadurch  die  Füllung  völlig  ausgeglichen  ist,  eine  starke 
Ungleichheit   des    linearen  Voreilens    und   der  gesamten  Eröffnungsweiten 
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beim  EinlaJß,  welche  auf  der  Deckelseite  viel  kleiner  ausfallen  als  auf  der 
Kurbelseite.  —  Man  macht  bei  den  ScbifTsmaschineQ  fast  stets  von  dem 
in  Rede  stehenden  Mittel  Gebrauch.  Indem  man  hierbei  die  hauptsächlich 
zu  benutzende  Füllung  in  Rücksicht  zieht,  welche  nach  dem  früher  Ge- 
sagten hier  TerhältnismäBig  groB  ist,  gleicht  man  dieselbe  nicht  völlig  aus, 
um  nicht  auf  der  Deckelseite  zu  ungunstige  Erofifnungsverhältnisse  zu  er- 
halten. Die  hiernach  auf  der  Deckelseite  noch  etwas  größere  Füllung  hat 
übrigens  im  allgemeinen  nicht  zur  Folge,  daß  das  Dampfdiagramm  hier 
völliger,  die  Arbeit  großer  ausfällt,  da  die  auch  schon  infolge  der  teil- 
weisen Ausgleichung  weniger  guten  Eröflfnungsyerhältnisse  eine  stärkere 
Dampfdrosselung  beim  Eintritt  bewirken.  Man  erhält  sogar  infoige  davon 
vielfach  noch  einen  gewissen  Arbeitsüberschuß  für  die  Eurbelseite,  wie  er 
bei  stehenden  Maschinen  mit  Rücksicht  auf  das  Gewicht  von  Kolben  und 
Stangen  (sowie  gegebenenfalls  mit  Rücksiciht  auf  den  Querschnitt  der  nur 
hier  austretenden  Kolbenstange)  erwünscht  ist. 

Demgegenüber  steht  bei  den  Lokomotiven  und  den  sonstigen  Ma- 
schinengattungen, bei  welchen  auch  häufig  kleine  Füllungen  gegeben  werden 
müssen,  der  Anwendung  des  unsymmetrischen  Schiebers  der  Umstand  ent- 
gegen, daß  derselbe  bei  starker  Expansion  zu  große  Ungleichheit  der 
Dampfdiagramme  herbeiführen  würde.  Zunächst  kommt  in  Betracht,  daß 
die  Füllungen  schon  an  sich  infolge  der  Endlichkeit  der  Schubstange  um 
so  weniger  ungleich  werden,  je  kleiner  sie  sind,  sowie  ferner,  daß  eine 
bestimmte  Verstellung  des  Schiebers  bei  kleiner  Füllung  eine  viel  stärkere 
Verschiebung  des  Punktes  der  Expansion  auf  dem  Kurbelkreise  zur  Folge 
hat  als.  bei  großer,  wie  sich  z.  ß.  an  Hand  von  Fig.  541  oder  542  sofort 
übersehen  läßt,  wenn  man  dort  bei  den  verschiedenen  Füllungen  die 
Überdeckung  e  um  dasselbe  Stück  vergrößert  denkt.  Vor  allem  aber  ist 
zu  berücksichtigen,  daß  bei  den  Kulissen-  (und  Lenker-)  Steuerungen  die 
Erö£fnungen  bei  kleinen  Füllungen,  besonders  infolge  der  annähernd  ge- 
raden senkrechten  Scheitellinie  und  der  daraus  folgenden  lüeinheit  der 
dann  auftretenden  Exzentrizität,  ohnehin  sehr  klein  sind  (vergl.  wieder 
Fig.  541  oder  542)  und  daß  die  Vergrößerung  der  Überdeckung  auf  der 
Deckelseite  die  freigegebenen  Kanalweiten  daher  im  Verhältnis  viel  stärker 
vermindern  muß  als  bei  großer  Füllung.  Die  bei  kleinen  Füllungen  stets 
vorliegende  beträchtliche  Drosselung  würde  hier  auf  der  Deckelseite  ein  un- 
zulässiges Maß  erreichen.  Nun  ist  aber  ein  Vorgang  möglich,  welcher  die 
Anwendung  des  genannten  Mittels  doch  auch  bei  den  in  Rede  stehenden 
Maschinen  gestattet  (und  auch  bei  Schiffsmaschinen  günstige  Einwirkung 
zeigt),  die  von  den  oben  gegebenen  Regeln  abweichende  Krüm- 
mung der  Kulisse,  welche  eine  unsymmetrische  Einstellung,  jedoch  nicht 
bei  den  kleinen  Füllungen,  zur  Folge  hat.  Man  wählt  bei  Stephenson 
einen  etwas  größeren,   bei   Gooch   einen   etwas  kleineren  Krümmungshalb- 
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znesser,  als  der  Aufrechterhaltung  des  SchwioguDgsmittelpunkts  entspricht, 
wenn  ein  Schieber  mit  äußerer  Einströmung  verwandt  wird,  und  geht  um- 
gekehrt Yor,  wenn  der  Schieber  innere  Einströmung  besitzt.  Denn  wenn 
man  sich  in  Fig.  495  (S.  821)  statt  d-g-e  einen  etwas  flacheren,  in 
Fig.  501  (S.  834)  statt  d-i-e  einen  etwas  stärker  gekrümmten  Kreisbogen 
eingezeichnet  denkt,  welcher  den  vorhandenen  in  g  bezw.  i  berührt,  so 
sieht  man,  daß  der  Stein  und  infolgedessen  der  Schieber  bei  der  Eulissen- 
totlage  unbeeinflußt  bleibt,  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  dagegen  dem 
gewohnlichen  Falle  gegenüber  etwas  zum  Deckel  hin  verschoben  wird. 
Die  im  Fall  der  inneren  Einströmung  erforderliche  Verstellung  in  der 
Richtung  zur  Kurbel  tritt  dagegen  ein,  wenn  bei  Stephenson  stärkere,  bei 
Gooch  schwächere  Krümmung  gegeben  wird  als  nach  der  Regel.  So  muß 
man  auch  vorgehen,  wenn  ein  umkehrender  Hebel  eingeschaltet  ist,  da  sich 
dann  der  Schieber  im  entgegengesetzten  Sinne  verstellt  als  der  Stein.  — 
Man  wird  übrigens  das  Mittel  der  abweichenden  Kulissen krümmung  je 
nach  umständen  in  stärkerem  oder  schwächerem  Maße,  d.  h.  stets  so  weit 
und  in  dem  Sinne  in  Anwendung  bringen,  wie  es  mit  Rücksicht  auf  die 
sonstigen  Beeinflussungen  der  beiderseitigen  Füllung  erforderlich  erscheint, 
welche  ihrerseits  die  Ausgleichung  unterstützen  oder  ihr  entgegenwirken 
können  (s.  im  folgenden).  —  Es  ist  hier  noch  allgemein  darauf  hinzuweisen, 
daß  bei  Lokomotiven  der  Kurbelhalbmesser  im  Vergleich  zur  Schubstangen- 
länge meist  kleiner  ist  als  dem  als  normal  betrachteten  Verhältnis  1 : 5 
entsprechend  und  daß  daher  die  Ungleichheiten  der  Füllung  infolge  der 
endlichen  Schubstangenlänge  kleiner  sind  als  sonst,  während  bei  den 
Schiffsmaschinen  das  Gegenteil  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Auch  die  zweite  früher  (S.  100  v.  d.  M.)  für  den  einfachen  Exzenter- 
antrieb besprochene  Art  einer  Beeinflussung  der  Dampf  Verteilung  kann  bei 
den  Kulissensteuerungen  in  gewissem  Maße  in  Betracht  kommen,  die  Kürze 
der  Exzenterstange.  Diese  ist  bei  den  Schifl'smaschinen  im  Verhältnis 
kürzer  als  bei  den  Lokomotiven,  und  sie  erhält  bei  Gooch  und  Allan  geringere 
Länge  als  bei  Stephenson.  Nach  dem  an  der  genannten  Stelle  Gesagten  ist 
die  Wirkung  allerdings  in  dem  normalen  Fall  gerade  für  die  Ausgleichung 
angünstig,  sie  führt  aber  eine  solche  herbei,  wenn  der  Schieber  mit  innerer 
Einströmung  arbeitet  oder  wenn  eine  Umkehrung  der  Bewegung  durch  einen 
doppelarmigen  Hebel  stattfindet.  —  Auch  die  bei  kurzer  Exzenterstange  noch 
ihrerseits  den  Ausgleich  beeinflussende  schräge  Lage  der  Führungsbahn 
für  deren  Endpunkt  (s.  S.  101  i.  d.  M.)  findet  sich  bei  Gooch  und  weniger 
stark  bei  Allan;  bei  Stephenson  kommt  sie,  wenigstens  bei  ganz  ausgelegter 
Kulisse,  gar  nicht  in  Betracht,  weil  dann  die  den  Schieber  bewegende 
Exzenterstange  mit  ihrem  Endpunkt  in  der  durch  den  Exzenter drehpunkt 
gehenden  Hauptmittellinie  der  Steuerung  geführt  wird.  Aus  dem,  was  dort 
über  den  erforderlichen  Sinn  der  Bahnneigung  gesagt  ist,  folgt,  daß  dieser 
Einfluß  bei  offenen  Stangen  dem  Ausgleich  entgegen,  bei  gekreuzten  Stangen 
im  Sinne  desselben  wirkt.  —  Erwähnt  sei  hier,  daß  man  wohl  auch  bei  der 
Stephenson-Steuerung  absichtlich  schräge  Lage  der  Führungsbahn,  und  zwar 
Lelit,  Steaemngen.  5.  Aufl.  55 
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beim  Einlaß,  welche  auf  der  Deckelseite  viel  kleiner  ausfallen  als  auf  der 
Kurbelseite.  —  Man  macht  bei  den  ScbifTsmaschinen  fast  stets  von  dem 
in  Rede  stehenden  Mittel  Gebrauch.  Indem  man  hierbei  die  hauptsächlich 
zu  benutzende  Füllung  in  Rücksicht  zieht,  welche  nach  dem  früher  Ge- 
sagten hier  TerhältnismaBig  groB  ist,  gleicht  man  dieselbe  nicht  yöllig  aus, 
um  nicht  auf  der  Deckelseite  zu  ungünstige  Eroffnungsverhältnisse  zu  er- 
halten. Die  hiernach  auf  der  Deckelseite  noch  etwas  größere  Füllung  hat 
übrigens  im  allgemeinen  nicht  zur  Folge,  daß  das  Dampfdiagramm  hier 
völliger,  die  Arbeit  größer  ausfallt,  da  die  auch  schon  infolge  der  teil- 
weisen  Ausgleichung  weniger  guten  Eröifnungsyerhältnisse  eine  stärkere 
Dampfdrosselung  beim  Eintritt  bewirken.  Man  erhält  sogar  infolge  davon 
vielfach  noch  einen  gewissen  Arbeitsüberschuß  für  die  Eurbelseite,  wie  er 
bei  stehenden  Maschinen  mit  Rücksicht  auf  das  Gewicht  von  Kolben  und 
Stangen  (sowie  gegebenenfalls  mit  Rücksiciht  auf  den  Querschnitt  der  nur 
hier  austretenden  Kolbenstange)  erwünscht  ist. 

Demgegenüber  steht  bei  den  Lokomotiven  und  den  sonstigen  Ma- 
schinengattungen, bei  welchen  auch  häufig  kleine  Füllungen  gegeben  werden 
müssen,  der  Anwendung  des  unsymmetrischen  Schiebers  der  Umstand  ent- 
gegen, daß  derselbe  bei  starker  Expansion  zu  große  Ungleichheit  der 
Dampfdiagramme  herbeiführen  würde.  Zunächst  kommt  in  Betracht,  daß 
die  Füllungen  schon  an  sich  infolge  der  Endlichkeit  der  Schubstange  um 
so  weniger  ungleich  werden,  je  kleiner  sie  sind,  sowie  ferner,  daß  eine 
bestimmte  Verstellung  des  Schiebers  bei  kleiner  Füllung  eine  viel  stärkere 
Verschiebung  des  Punktes  der  Expansion  auf  dem  Kurbelkreise  zur  Folge 
hat  als.  bei  großer,  wie  sich  z.  B.  an  Hand  von  Fig.  541  oder  542  sofort 
übersehen  läßt,  wenn  man  dort  bei  den  verschiedenen  Füllungen  die 
Überdeckung  e  um  dasselbe  Stück  vergrößert  denkt.  Vor  allem  aber  ist 
zu  berücksichtigen,  daß  bei  den  Kulissen-  (und  Lenker-)  Steuerungen  die 
Eröifnungen  bei  kleinen  Füllungen,  besonders  infolge  der  annähernd  ge- 
raden senkrechten  Scheitellinie  und  der  daraus  folgenden  Kleinheit  der 
dann  auftretenden  Exzentrizität,  ohnehin  sehr  klein  sind  (vergl.  wieder 
Fig.  541  oder  542)  und  daß  die  Vergrößerung  der  Überdeckung  auf  der 
Deckelseite  die  freigegebenen  Kanalweiten  daher  im  Verhältnis  viel  stärker 
vermindern  muß  als  bei  großer  Füllung.  Die  bei  kleinen  Füllungen  stets 
vorliegende  beträchtliche  Drosselung  würde  hier  auf  der  Deckelseite  ein  un- 
zulässiges Maß  erreichen.  Nun  ist  aber  ein  Vorgang  möglich,  welcher  die 
Anwendung  des  genannten  Mittels  doch  auch  bei  den  in  Rede  stehenden 
Maschinen  gestattet  (und  auch  bei  Schiffsmaschinen  günstige  Einwirkung 
zeigt),  die  von  den  oben  gegebenen  Regeln  abweichende  Krüm- 
mung der  Kulisse,  welche  eine  unsymmetrische  Einstellung,  jedoch  nicht 
bei  den  kleinen  Füllungen,  zur  Folge  hat.  Man  wählt  bei  Stephenson 
einen  etwas  größeren,   bei   Gooch  einen  etwas  kleineren  Krümmungshalb- 
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messer,  als  der  Aufrechterhai tung  des  Schwingungsmittelpunkts  entspricht, 
wenn  ein  Schieber  mit  äußerer  Einströmung  verwandt  wird,  und  geht  um- 
gekehrt Yor,  wenn  der  Schieber  innere  Einströmung  besitzt.  Denn  wenn 
man  sich  in  Fig.  495  (S.  821)  statt  d-g-e  einen  etwas  flacheren,  in 
Fig.  501  (S.  834)  statt  d-i-e  einen  etwas  stärker  gekrümmten  Kreisbogen 
eingezeichnet  denkt,  welcher  den  yorhandenen  in  g  bezw.  i  berührt,  so 
sieht  man,  daß  der  Stein  und  infolgedessen  der  Schieber  bei  der  Kulissen- 
totlage  unbeeinflußt  bleibt,  bei  ganz  ausgelegter  Kulisse  dagegen  dem 
gewöhnlichen  Falle  gegenüber  etwas  zum  Deckel  hin  verschoben  wird. 
Die  im  Fall  der  inneren  Einströmung  erforderliche  Verstellung  in  der 
Richtung  zur  Kurbel  tritt  dagegen  ein,  wenn  bei  Stephenson  stärkere,  bei 
Gooch  schwächere  Krümmung  gegeben  wird  als  nach  der  Regel.  So  muß 
man  auch  vorgehen,  wenn  ein  umkehrender  Hebel  eingeschaltet  ist,  da  sich 
dann  der  Schieber  im  entgegengesetzten  Sinne  verstellt  als  der  Stein.  — 
Man  wird  übrigens  das  Mittel  der  abweichenden  Kulissenkrümmung  je 
nach  Umständen  in  stärkerem  oder  schwächerem  Maße,  d.  h.  stets  so  weit 
und  in  dem  Sinne  in  Anwendung  bringen,  wie  es  mit  Rücksicht  auf  die 
sonstigen  Beeinflussungen  der  beiderseitigen  Füllung  erforderlich  erscheint, 
welche  ihrerseits  die  Ausgleichung  unterstützen  oder  ihr  entgegenwirken 
können  (s.  im  folgenden).  —  Es  ist  hier  noch  allgemein  darauf  hinzuweisen, 
daß  bei  Lokomotiven  der  Kurbelhalbmesser  im  Vergleich  zur  Schubstangen- 
länge meist  kleiner  ist  als  dem  als  normal  betrachteten  Verhältnis  1 : 5 
entsprechend  und  daß  daher  die  Ungleichheiten  der  Füllung  infolge  der 
endlichen  Schubstangenlänge  kleiner  sind  als  sonst,  während  bei  den 
Schiffsmaschinen  das  Gegenteil  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Auch  die  zweite  früher  (S.  100  v.  d.  M.)  für  den  einfachen  Exzenter- 
antrieb besprochene  Art  einer  Beeinflussung  der  Dampf  Verteilung  kann  bei 
den  Kulissensteuerungen  in  gewissem  Maße  in  Betracht  kommen,  die  Kürze 
der  Ezzenterstange.  Diese  ist  bei  den  Schiffsmaschinen  im  Verhältnis 
kürzer  als  bei  den  Lokomotiven,  und  sie  erhält  bei  Gooch  und  Allan  geringere 
Länge  als  bei  Stephenson.  Nach  dem  an  der  genannten  Stelle  Gesagten  ist 
die  Wirkung  allerdings  in  dem  normalen  Fall  gerade  für  die  Ausgleichung 
ungünstig,  sie  führt  aber  eine  solche  herbei,  wenn  der  Schieber  mit  innerer 
Einströmung  arbeitet  oder  wenn  eine  Umkehrung  der  Bewegung  durch  einen 
doppelarmigen  Hebel  stattfindet.  —  Auch  die  bei  kurzer  Ezzenterstange  noch 
ihrerseits  den  Ausgleich  beeinflussende  schräge  Lage  der  Führungsbahn 
für  deren  Endpunkt  (s.  S.  101  i.  d.  M.)  findet  sich  bei  Gooch  und  weniger 
stark  bei  Allan;  bei  Stephenson  kommt  sie,  wenigsteus  bei  ganz  ausgelegter 
Kulisse,  gar  nicht  in  Betracht,  weil  dann  die  den  Schieber  bewegende 
Exzenterstange  mit  ihrem  Endpunkt  in  der  durch  den  Exzenterdrehpunkt 
gehenden  Hauptmittellinie  der  Steuerung  geführt  wird.  Aus  dem,  was  dort 
über  den  erforderlichen  Sinn  der  Bahnneigung  gesagt  ist,  folgt,  daß  dieser 
Einfluß  bei  offenen  Stangen  dem  Ausgleich  entgegen,  bei  gekreuzten  Stangen 
im  Sinne  desselben  wirkt.  —  Erwähnt  sei  hier,  daß  man  wohl  auch  bei  der 
Stephenson-Steuerung  absichtlich  schräge  Lage  der  Führungsbahn,  und  zwar 
Letit,  Steaemngen.  5.  Aufl.  55 
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für  die  äußerste  Vorwärts-  and  Rückwärtsstell  an  g  der  Kulisse  im  entgegen- 
gesetzten Sinne,  herbeiführt.  Wenn  man  z.  B.  die  Steuerwelle  von  der 
normalen  Lage  aus,  welche  mit  Rücksicht  auf  eine  bei  der  Kulissentotlage 
der  Hauptmittellinie  parallele  Lage  des  Steuerhebels  gewählt  ist,  ohne 
sonstige  Änderungen  nach  dieser  li(ittellinie  hin  (sowie  etwas  zur  Seite)  Ter- 
schiebt,  so  bewirkt  dies  für  die  Yom  Hebel  ausgehende  Hängestange  Ab- 
weichungen von  der  zur  Mittellinie  senkrechten  Stellung,  yon  welcher  sie 
sonst  bei  der  Steuerbewegung  beiderseits  um  gleiche  Winkel  ausschlägt. 
Diese  Mittellage  der  Hängeschiene  erhält  jetzt  eine  schräge  Richtung,  und 
zwar  für  die  auf  Vorwärts  und  Rückwärts  ausgelegte  Kulisse  in  ver- 
schiedenem Sinn,  und  damit  wird  auch  der  Bahn  des  Aufhängepunkts  an 
der  Kulisse  schräge  Richtung  gegeben. 

Ein  wirksames  Mittel,  die  Punkte  der  Expansion  in  dem  für  die 
Ausgleichung  günstigen  Sinne  zu  verlegen,  besteht  in  der  Anordnung  des 
Aufhängepunktes  seitlich  von  der  Kulissenmittellinie,  und  zwar 
seitlich  in  der  Richtung  nach  der  Kurbel  hin,  wenn  ein  Schieber  mit 
äußerer  Einströmung  vorliegt.  Allerdings  steht  der  Anwendung  dieses 
Mittels  vielfach  der  Umstand  hindernd  entgegen,  daß  dasselbe  das  Springen 
des  Steins  stark  vergrößert.  In  Fig.  520,  welche  in  gleicher  Weise  auf 
die  Steuerungen  von  Stephenson,  Gooch  und  Allan  bezogen  werden  kann, 
ist  unter  I  die  Kurbel  in  der  linken  Totlage,  der  oberen  Mittellage,  der 
rechten  Totlage  und  der  unteren  Mittellage  stehend  angenommen  und  für 
diese  vier  Punkte  ist  immer  die  Stellung  der  Kulisse  verzeichnet.  Hierbei 
ist  sowohl  für  den  Aufhängepunkt  als  auch  für  den  Kulissenstein  eine 
Führung  in  einer  mit  der  wagerechten  Hauptmittellinie  zusammenfallenden 
geradlinigen  Bahn,  also  eine  Einstellung  auf  die  Totlage,  vorausgesetzt, 
doch  sind  die  folgenden  Überlegungen  hiervon  nicht  abhängig,  gelten  viel- 
mehr in  gleicher  Weise  auch  für  ausgelegte  Steuerung.  Die  Verzeichnung 
der  Kulisse  ist  einmal  unter  Annahme  eines  in  ihrer  halben  Hohe,  aber 
links  seitlich  von  ihrer  Mittellinie  liegenden  Aufhängepunktes  g  ausgeführt 
(ausgezogener  Teil  der  Figuren,  sämtliche  Buchstaben  ohne  Index),  ein 
zweites  Mal  unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Aufbängepunkt  g^  in  der 
normalen  Weise  in  der  Mitte  der  Kulisse  auf  deren  Mittellinie  liegt  (ge- 
strichelter Teil,  Buchstaben  mit  dem  Index  1).  Man  erkennt  zunächst, 
daß  die  Kulisse  bei  den  beiden  Kurbeltotlagen  senkrecht,  bei  den  beiden 
Mittellagen  im  einen  und  im  anderen  Sinne  stark  schief  steht  (und  zwar 
hier  sehr  nahe  den  Größtwert  der  Schrägstellung  zeigt).  Die  Abweichung 
von  der  senkrechten  Lage  findet  bei  nach  oben  gerichteter  Kurbel  und 
den  benachbarten  Stellungen,  also  dann,  wenn  beim  Rechtsgang  Expansion 
gegeben  wird,  in  der  Weise  statt,  daß,  wie  die  zweite  Teilabbildung 
unter  I  zeigt,  die  im  Punkt  g  auf  der  Mittellinie  geführte  Kulisse  der  in 
gl  geführten  normalen  gegenüber  stark  gesenkt  erscheint,  und  dies  hat 
eine  Verschiebung  des  Steines  und  damit  des  Schiebers  aus  der  gewöhn- 
lichen  Stellung  f^   in   die  Lage  f   zur  Folge.     Anderseits    tritt    nach    der 
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yierten  Abbildung  bei  senkrecht  nach  unten  stehender  Kurbel  eine  Hebung 
der  Kulisse  ein,  was  aber  wieder  eine  Yerschiebung  des  Steines  nach 
rechts  zur  Folge  hat.  Im  Gegensatz  hierzu  zeigen  die  erste  und  die 
dritte  Figur  bei  den  Kurbeltotlagen  ein  völliges  Zusammenfallen  der 
Kulissenstellungen  d-e  und  d^-ej  und  damit  auch  der  Steinstellungen  f  und  f^. 
Auch  der  Schieber  muB  bei  seitlicher  Lage  des  Aufhängepunktes  so  ein- 
gestellt sein,  daB  er  bei  den  Totlagen  der  Kurbel  dieselben  Stellungen 
wie  im  anderen  Fall  einnimmt,  da  sonst  der  Forderung  beiderseits 
gleichen  linearen  Yoreilens  nicht  genügt  wäre.    Da  nun  bei  normal  liegen- 


Flg.  520. 

BeelnflnaBong  der  beiderseitigen  FflUang  bei  der  Stephenaon-,  Goooh-  und  Allan-Steuemiig 

durch  seitliehe  Anordnung  des  Aufh&nge-  und  der  ExienterstangenKapfen. 

dem  A-ufhängepunkt  g|  die  Bewegung  des  Steines  f|  nach  dem  Exzenter- 
gesetz stattfindet,  ergibt  sich  als  Folge  der  seitlichen  Anordnung,  daß  der 
Schieber  bei  den  mittleren  Kurbelstellungen  gegenüber  dieser  regelrechten 
Bewegung  durchweg  nach  rechts,  d.  h.  zur  Deckelseite,  verschoben  er- 
scheint, am  meisten  bei  senkrecht  nach  oben  oder  nach  unten  stehender 
Kurbel.  Dies  ist  aber  nach  dem  S.  863  n.  d.  M.  Ausgesprochenen  die 
Bedingung  für  den  Füllungsausgleich.  Dieser  hat  hier  auch  keine  üblen 
Folgen  bezüglich  des  linearen  Yoreilens  oder  überhaupt  der  Eröffnungs- 
weiten bei  kleinen  Füllungen,  da  die  Yerstellung  des  Schiebers  bei  der 
Kurbeltotlage  nicht  vorhanden  ist.     Das  gilt  jedoch  nur  für  den  Schieber 
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mit  äuBerer  Einströmung.  Liegt  ein  solcher  mit  Innenkanten-Einströmung 
oder  auch  eine  ümkehrung  der  Bewegung  durch  einen  doppelarmigen 
Hebel  vor,  so  bewirkt,  wie  gesagt,  eine  Verschiebung  nach  der  Kurbel- 
seite hin  den  Füllungsausgieich ,  und  in  diesen  Fällen  wurde  eine  Ver- 
legung des  Auf  hängepunktes  auf  die  andere  Seite  der  Kulisse  günstig  sein. 
—  Es  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  die  hier  vorliegende  Art  der  Einwirkung, 
die  Verstellung  des  Schiebers  bei  mittleren  Kurbellagen  ohne  Beein- 
flussung desselben  bei  der  Kurbel totlage,  eine  günstigere  ist  als  diejenige 
durch  die  abweichende  Kulissenkrümmung,  bei  welcher  der  Betrag  der 
Verschiebung  von  der  Einstellung  der  Steuerung  auf  große  oder  kleine 
Füllung  abhängt.  Denn  wenn  hier  auch  die  Beeinflussung  bei  den  kleinsten 
Füllungen  wegfällt,  so  bleibt  doch  immer  der  Nachteil,  daß  bei  großen 
Füllungen  das  lineare  Voreilen  beiderseits  ungleich  wird. 

Eine  bestimmte  Einwirkung  auf  die  Dampfverteilnng  tritt  auch  ein, 
wenn  die  Angriffspunkte  der  Exzenterstangen  seitlich  von  der 
Mittellinie  der  Kulisse  gewählt  werden.  Hier  wird  eine  Verschiebung  der 
Zapfen  in  der  Richtung  nach  der  Kurbel  hin  häufig  vorgenommen  (s.  S.  853 
oben).  Es  zeigt  sich  nun,  daß  diese  Maßnahme  einen  entgegengesetzten, 
übrigens  viel  geringfügigeren  Einfluß  ausübt  als  die  besprochene.  Fig.  520 
stellt  unter  II  für  diesen  Fall  die  Lage  der  Kulisse  bei  den  vier  be- 
sonderen Kurbelstellungen  dar,  wieder  stets  verglichen  mit  dem  Fall 
der  normalen  Anordnung.  Auch  hier  ist  der  Stein  in  den  beiden  Hub- 
wechseln  für  beide  Voraussetzungen  in  gleicher  Stellung  angenommen, 
und  die  zweite  und  vierte  Teilabbildung  zeigen  dann,  daß  die  bei  den 
mittleren  Kurbellagen  eintretende  Schiefstellung  der  Kulisse  jetzt  eine  Ver- 
schiebung der  Steines  nach  links  zur  Folge  hat.  Diese  Anordnung  der 
Exzenterstangenzapfen  wirkt  also  in  dem  gewöhnlichen  Falle  der  Aus- 
gleichung gerade  entgegen.  Wenn  jedoch  ein  Schieber  mit  innerer  Ein- 
strömung oder  ümkehrhebel  für  die  Übertragung  der  Bewegung  vorliegt, 
übt  dieselbe  einen  dem  Füllungsausgleich  günstigen  Einfluß  aus. 


Form  und  Wirkmi^weise  der  Lenkersteuermigeii.  Die  Gruppe 
derjenigen  Umsteuerungen,  welche  als  „  Lenkersteuerungen  ^  zu  bezeichnen 
sind,  umfaßt  eine  ganze  Anzahl  von  Bauarten,  von  denen  jedoch  manche 
nicht  genügende  Verbreitung  gewonnen  haben,  um  besondere  Berücksich- 
tigung zu  verdienen.  Von  denjenigen,  welche  im  häufigen  Gebrauch  stehen, 
weichen  die  meisten  im  Prinzip  nicht  voneinander  ab,  und  die  Ver- 
schiedenheit der  Bezeichnungen  beruht  nur  auf  gewissen  mehr  neben- 
sächlichen Unterschieden.  Hier  sollen  die  miteinander  nahe  verwandten  und 
an  Einfachheit  den  Kulissensteuerungen  überlegenen  Bauarten  von  Marshall, 
Kiug  und  Brown  besprochen  werden,  worauf  dann  noch  auf  die  Steuerung 
von  Joy  einzugehen  ist,  welche  eine  Besonderheit  im  Antrieb  besitzt. 
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Es  sind  zunächst  folgende  aUgemeine  OrwndU^en  festzustellen, 
welche  sich  bei  den  Lenkersteuerungen  stets  durchgeführt  finden  (^ergl. 
die  folgenden  Abbildungen).  Sie  yerwirklichen  denjenigen  Fall  des 
Antriebes  von  beliebigem  Punkt  der  Exzenterstange,  welcher  in 
der  Zusammenstellungsfigur  369  (S.  586 — 87)  mit  AI  bezeichnet  iät,  d.  h. 
die  Übertragung  der  Bewegung  auf  den  Schieber  ist  so  ausgeführt,  daB 
der  (auch  hier  immer  mit  d  bezeichnete)  Ableitungspunkt  der  Bewegung 
auf  der  Mittellinie  der  Exzenterstange  liegt  und  die  Ableitungsrichtung 
auf  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  senkrecht  steht.  (FOr  die  Be- 
gri£fserklärung  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung,  a-c  in  Fig.  522,  sei 
daran  erinnert,  daß  das  Exzenter  bei  seiner  Mittellage,  a-b  in  der  Figur, 
auf  derselben  senkrecht  steht.)  Bei  den  stehenden  SchifFsmaschinen, 
welche  das  Hauptanwendungsgebiet  dieser  Steuerungen  bilden,  ist  für  die 
Ableitung  der  Bewegung  im  allgemeinen  die  senkrechte  Richtung  gegeben, 
da  der  Schieberschub  in  diesem  Sinne  erfolgt  (eine  Ausnahme  s.  in 
Fig.  524,  S.  874,  yergl.  auch  Fig.  535,  S.  890),  und  dementsprechend  legt 
man  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  in  der  Regel  wagerecht.  (Bei 
den  LokomotiTen  wird  sie  demgegenüber  gerade  senkrecht,  da  die  Richtung 
des  Schieberschubs  die  wagerechte  ist.) 

Die  Füllungsänderung  und  Umsteuerung  geschieht  durch 
Drehung  der  Führungsbahn,  wie  bei  den  entsprechenden  zwangläufigen 
Ventilsteuerungen  (s.  S.  767  i.  d.  M.),  indem  diese  Drehung  eine  Änderung 
von  Yoreilwinkel  und  Exzentrizität  des  Ersatzexzenters  bewirkt  (wie  an 
gleicher  Stelle  besprochen).  Dabei  sind  die  Abmessungen  so  zu  wählen, 
daß  der  geführte  Punkt  bei  der  Eurbeltotlage  im  Drehpunkt  der 
Führungsbahn  steht  (z.  B.  in  Fig.  522  c  mit  f  zusammenfällt),  denn  er  wird 
nur  bei  dieser  Lage  durch  eine  Änderung  in  der  Neigung  der  letzteren 
nicht  verschoben  und  läßt  daher  auch  den  Schieber  in  der  Ruhe  Ter- 
harren,  diese  Bewegungslosigkeit  des  Schiebers  bei  einer  Verstellung  muß 
aber  anderseits  hier  gerade  bei  der  Kurbeltotlage  vorhanden  sein.  Es 
zeigt  sich  also  die  Bedingung  des  unveränderlichen  linearen  Vor- 
eil ens  genau  erfüllt.  (Über  eine  geringe  Abweichung  hiervon  s.  weiter 
hinten.)  —  Noch  eine  weitere  Vorschrift  ergibt  sich  aus  der  an  eine  Um- 
steuerung mit  einem  Schieber  zu  stellenden  Forderung  (s.  S.  810  v.  d.  M.), 
daß  die  Scheitellinie  eine  Gerade  bilden  muß,  welche  bei  der  Kurbeltot- 
lage mit  der  Schieberschubrichtung  einen  rechten  Winkel  einschließt.  Es 
ist  schon  allgemein  für  Steuerungen  von  beliebigem  Exzenterstangenpunkt 
mit  veränderlicher  Neigung  der  Führungsbahn  ausgesprochen  worden 
(s.  S.  772  i.  d.  M.),  daß  die  Scheitellinie  bei  der  Exzentermittellage  zur 
Ableitungsrichtung  rechtwinklig  gerichtet  ist,  aus  beiden  zusammen  folgt 
also,  daß  das  Exzenter  bei  der  Kurbeltotlage  in  seiner  Mittel- 
lage  stehen  muß.     Daraus   ergibt  sich   auch,    daß   das  Exzenter   in  der 
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Regel  in  der  Richtung  der  Kurbel  (d.  h.  also  entweder  sich  mit  derselben 
deckend  oder  ihr  diametral  entgegengesetzt)  anzuordnen  ist,  da  nach  dem 
Obigen  die  mittlere  Exzenterstangenrichtung  im  allgemeinen  wagerecht 
gelegt  wird,  also  das  Exzenter  bei  seiner  Mittellage  senkrecht  gerichtet 
ist,  ebenso  wie  die  Kurbel  bei  ihrer  Totlage.  Endlich  ist  aus  dem  Ge- 
sagten noch  zu  folgern,  daB  die  Führungsbahn  ihren  Drehpunkt  auf 
der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  (also  im  allgemeinen  in 
gleicher  Hohe  mit  dem  Wellenmittel,  s.  Fig.  522)  haben  muB,  da  bei  der 
Kurbeltotlage  einerseits  der  geführte  Punkt  mit  diesem  Drehpunkt  zu- 
sammenfallen, anderseits  das  Exzenter  seine  Mittellage  einnehmen,  also 
der  geführte  Punkt  auf  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  liegen  muß. 

Die  MarshaU- Steuerung  (welche  auch  vielfach  als  Bremme- 
Steuerung  bezeichnet  wird)  ist  in  einer  konstruktiven  Zeichnung  in  Fig.  521 
und  im  Schema  in  Fig.  522  wiedergegeben^)  (letzteres  für  die  Kurbeltot- 
lage gezeichnet).  Von  dem  auf  der  Kurbelwelle  aufgekeilten  Exzenter  a-b 
geht  wagerecht  die  Exzenterstange  b-c  aus,  deren  Endpunkt  c  durch  den 
Lenker  e-c  in  einem  flachen  Kreisbogen  geführt  wird.  (Über  die  günstige 
Einwirkung  dieser  Abweichung  von  der  geradlinigen  Bahn  auf  die  Dampf- 
verteilung s.  weiter  hinten.)  Hier  liegt  der  Ableitungspunkt  d  innerhalb 
des  geführten  Punktes  c,  und  die  Übertragung  der  Bewegung  auf  den 
Schieber  findet  von  d  aus  senkrecht  nach  oben  durch  Vermittlung  der 
Schieberschubstange  statt,  welche  gelenkig  mit  dem  Ende  der  Schieber- 
stange verbunden  ist.  (Über  die  Gestalt  und  Lage  der  Kurven,  welche 
hier  und  bei  den  verwandten  Bauarten  von  dem  Ableitungspunkt  be- 
schrieben werden,  gibt  Fig.  540  Aufschluß.)  Weiter  ist  für  die  Marshall- 
Steuerung  kennzeichnend,  daß  bei  einem  Schieber  mit  äußerer  Einströmung 
das  Exzenter  der  Kurbel  diametral  gegenübersteht.  (Für  diese  und  die 
folgenden  Steuerungen  ist  auf  den  Fall  der  Innenkanten-Einströmung  weiter 
hinten  eingegangen.)  Die  Änderung  in  der  Neigung  der  Führungsbahn 
wird  hier  wie  stets  bei  Verwendung  eines  Lenkers  dadurch  bewirkt,   daß 

^)  Bei  stehenden  Schiffsmaschinen  mit  einer  Lenker-  oder  der  Heusinger- 
Steuerung  ist  die  Drehrichtung  für  den  Vorwärtsgang,  wenn  es  sich  um  ein  Zwei- 
schraubenschiff handelt,  im  allgemeinen  von  vornherein  in  dem  Sinne  festgelegt, 
daß  sie  bei  rechts  vom  Cy linder  liegendem  Schieberkasten  als  Rechtsdrehung 
erscheint,  und  das  Wort  „Vorwärts"  ist  in  Fig.  521  und  522  sowie  in  Fig.  524 
und  525  in  diesem  Sinne  eingetragen  (während  Fig.  509  sowie  Fig.  529  bis  531 
als  auf  Eiuschraubendampfer  bezüglich  aufzufassen  sind).  Der  Grund  ist  der, 
daß  man  in  der  Regel  für  den  Vorwärtsgang  die  (von  hinten  gesehen)  rechte 
Schraube  rechts-,  die  linke  linksdrehend  anordnet  und  zugleich  bei  den  sich 
gegenüberstehenden  beiden  Maschinen  gewöhnlich  die  Schieberkasten  außen, 
nicht  nach  der  Schiffsmitte  zu  an  den  Cylindern  anbringt. 
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der  letztere  mit  seinem  oberen  Endpunkt  an  einem  drehbaren  Hebel  oder 
Rahmen  e-f  aufgehängt  ist  Dieser  ist  auf  der  ümsteuerwelle  befestigt, 
deren  Drehung  vom  Maschinisten  bewirkt  wird,  wenn  die  Einstellung  auf 
die  umgekehrte  Gangart  (bezw.  eine  andere  Füllung)  vorgenommen  werden 
soll.  Sie  ist  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kurbelwelle,  und  zwar  so  gelagert, 
daß  ihr  Mittelpunkt  f  die  vorgeschriebene  Lage  des  Drehpunktes  für  die 
Führungsbahn  (die  Stellung  des  Exzenterstangenendpunktes  c  bei  der  Tot- 
lage der  Kurbel)  einnimmt.  Steht  der  Hebel  e-f  senkrecht,  so  ist  die 
Bahn  des  Punktes  (d.  h.  ihre  Tangente  in  f)  wagerecht;  eine  bestimmte 
Neigung  gegen  diese  Richtung,  z.  B.  um  den  Winkel  (p^  in  Fig.  522,  erhält 
die  Bahn,  indem  der  Hebel  um  den  gleichen  Winkel  gegen  die  Senkrechte 
verstellt  wird. 


Fig.  521. 
Marah&U-SteaeraDg  ^). 


Fig.  522. 
Schema  der  Manh&ll-Steuemng 
(bei  Außenkaiiten*Einatr5inung). 


Zum  Entwurf  der  Scheitel li nie  könnten  diejenigen  Formeln  be- 
nutzt werden,  welche  früher  für  den  Fall  A 1  des  Antriebes  von  beliebigem 
Exzenterstangenpunkt  ermittelt  und  in  die  Zusammenstellungsfigur  369, 
S.  586-87,  eingetragen  sind.  Doch  kann  man  die  Ermittelung  in  dem 
einfachen  Fall,  welcher  bei  den  Lenkersteuerungen  vorliegt,  auch  ohne 
Zurückgreifen  auf  die  allgemeine  Behandlung  vornehmen,  und  das  soll  hier, 
unter  Bezugnahme  auf  Fig.  522  geschehen.  Die  bei  der  Exzenterdrehung 
auftretenden  senkrechten  Ausschläge  des  Punktes  d,  welche  sich  (bei  un- 
endlicher Länge  der  Schieberschubstange)  unverändert  auf  den  Schieber 
selbst  übertragen,  werden  teilweise  durch  die  ebenfalls  senkrechten  Aus- 
schläge des  Exzenters  selbst  veranlai3t;  zu  diesen  kommen  ebenso  gerichtete 
Wege    infolge  davon,    daß   der  Exzenterstangenendpunkt  c  auf  seiner  ge- 


*)  Zu    einer   stehenden   Schiflfsmaschine    von  R.  u.  W.  Hawthorn,    New- 
castle  0.  T.    860  u.  1725  Dchm.,  910  Hub,  135  Umdr.    Maßst.  1 :  48. 
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neigten  Bahn  auch  eine  auf-  und  niedergehende  Bewegung  macht,  die 
sich  auch  für  d  fühlbar  machen  muß.  Diese  beiden  einzelnen  Einflüsse 
können  getrennt  verfolgt  und  jeder  durch  ein  Seitenexzenter  dargestellt 
werden.  Die  senkrechten  Exzenterausschläge  übersetzen  sich  für  d,  wenn 
also  zunächst  von  der  senkrechten  Bewegung  von  c  abgesehen  ^ird,  in 
dem  Verhältnis  d-c  :  b-c  =  (L  —  1)  :  L  =  1  —  1 :  L.  Dementsprechend  ist 
in  Fig.  523,  in  welcher  bei  Voraussetzung  von  Außenkanten -Einströmung 
die  Kurbel  nach  unten  und  das  Exzenter  nach  oben  stehend  verzeichnet 
sind,  eine  senkrechte  Seitenexzentrizität  von  dem  Betrage  (1  —  1 :  L)  .  r  ein- 
getragen, und  zwar  ebenfalls  nach  oben, 
weil  die  Ausschläge  von  d  in  gleichem 
Sinne  erfolgen  wie  diejenigen  von  b. 
Punkt  c  geht  bei  einer  Linksbewegung 
von  b  um  den  Betrag  r  ebenfalls  um 
r  nach  links  und  bewegt  sich  hierbei 
zugleich,  wenn  der  Hebel  in  die  Lage 
ej-f  mit  dem  Neigungswinkel  91  (oder 
63 -f  mit  dem  Neigungswinkel  9,)  einge- 
stellt ist,  um  einen  Betrag  r .  tg  ^j  (oder 
r .  tg  9P2)  T^^^^  unten,  und  der  daraus  für 
d  folgende  gleichartige  Ausschlag  ist  in 
dem  Verhältnis  b-d:b-c  =  l:L  kleiner. 
Ein  dem  Exzenter  a-b  um  90^  nach- 
eilendes anderes  Exzenter  würde  bei 
Linksgang  des  ersteren  eine  Abwärts- 
bewegung machen,  die  Schieberausschläge 
erfolgen  also  in  der  Art,  als  läge  un- 
mittelbarer Antrieb  von  einem  so  auf- 
gekeilten Exzenter  mit  der  Exzentrizität  j^  tg  gpj .  r  bezw.  -j^  tg  y^  .  r    vor. 

Diese  Exzentrizitäten  sind  daher  in  Fig.  523  wagerecht  nach  links  ab- 
getragen und  mit  der  ersterwähnten  zu  Parallelogrammen  vereinigt, 
deren  Diagonale  r^  und  r^  die  Ersatzexzentrizitäten  für  diese  beiden 
Einstellungen  der  Steuerung  bilden.  Ist  dagegen  der  Hebel  in  die  Stellung 
«a-f  gebracht,  welche  im  anderen  Sinne  um  ^3  geneigt  ist,  so  besitzt 
auch  die  Führungsbahn  eine  entgegengesetzte  Neigung  gegen  die  Wage- 
rechte um  diesen  Winkel,  und  die  Linksbewegung  von  b  hat  ein  Em- 
porsteigen von  c  und  d  zur  Folge,  wie  es  einem,  dem  wirklichen  um 
90^  voreilenden  Exzenter  entsprechen  würde.    Danach  ist  in  Fig.  523  noch 

die  Exzentrizität  y-  tg  <p .  r  nach  rechts  abgetragen  und  hieraus  t^  ermittelt. 

Es  sind   hier  die  Neigungswinkel  für  die  beiden  entgegengesetzten  Dreh- 


Flg.  523. 
Sohettelilnie  bei  der  Marsball-Steaerong. 
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beweguDgen  mit  größter  Füllung,  wie  meist  bei  der  Ausf&hrung,  einander 
gleich  gewählt,  ^  =  9)1,  und  das  ergibt  gleiche  Exzentrizitäten,  T2  =  Ti, 
und  gleiche  Yoreilwinkel,  ^3  =  ^^ .  Aus  der  Unyeränderlicbkeit  der  senk- 
rechten Seitenexzentrizität  ergibt  sich,  daB  die  Scheitellinie,  wie  erforderlich, 
eine  zur  Kurbelrichtung  rechtwinklige  Gerade  bildet.  Die  dem  Winkel  ^j 
entsprechende  Ersatzexzentrizität  r^  zeigt  einen  mäßigen  Yoreilwinkel  ^| 
fßr  die  Rechts-  (Vorwärts-)  Drehung,  r^  einen  Yoreilwinkel  ^3  für  den  ent- 
gegengesetzten Drehungssinn,  und  r,  muß  eine  kleinere  Füllung  bei  Rechts- 
gang hervorrufen.  Würde  90  =  0  gemacht,  d.  h.  der  den  Lenker  tragende 
Hebel  senkrecht  gestellt,  so  erhielte  das  Ersatzexzenter  senkrechte  Richtung, 
es  träte  also  derselbe  Fall  ein  wie  bei  der  Totlage  einer  Kulissen  Steuerung 
(sehr  kleine  Füllung  für  beide  Drehrichtungen  bezw.  Stillstand).  Nach  dem 
Gesagten  ist  allgemein  auszusprechen,  daß  bei  der  Marsbal-Steuerung,  wenn 
man  den  Hebel  ans  seiner  senkrechten  Mittelstellung  nach  der  einen  oder 
nach  der  anderen  Seite  herausbewegt,  die  der  Hebeldrehung  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Kurbel drehung  herbeigeführt  wird. 

In  Fig.  524  ist  die  JSlug-Steuerung  wiedergegeben,  auf  welche  sich 
auch  die  schematischen  Darstellungen  der  Fig.  525  beziehen.  Die  letztere 
Abbildung  zeigt  unter  I  die  nächstliegende,  normale  Anordnung,  während  die 
konstruktive  Abbildung  sowie  das  dieser  entsprechende  Schema  H  einen  Fall 
darstellen,  bei  welchem  eine  gewisse  Abweichung  davon  durchgeführt  ist. 
Gewohnlich  wird  auch  hier  die  Exzenterstange,  wie  in  Teilfigur  I,  so  gelegt, 
daß  sie  in  ihrer  Mittelstellung  wagerecht  steht.  Dies  ließen  in  dem  vorliegen- 
den Falle  die  Raumverhältnisse  nicht  zu,  welche  vielmehr  entsprechend  der 
Form  des  scharfgebauten  Schiffes  eine  Erstreckung  der  Exzenterstange  schräg 
nach  oben  verlangten.  Doch  hat  dies  keinen  Unterschied  in  der  Steuerwir- 
kung zur  Folge,  da,  wie  ein  Vergleich  der  schematischen  Darstellungen  zeigt, 
einfach  zugleich  mit  der  Exzenterstange  b-d  auch  deren  Lenker  i-c  mit 
seinem  Hebel  k-i  und  der  ümsteuerwelle  k,  ferner  die  zum  Schieber  füh- 
rende Stange  d-e  und  endlich  das  Exzenter  a-b  (bei  festgehaltener  Kurbel) 
um  den  gleichen  Winkel  gedreht  sind.  Die  nunmehr  schiefstehende  Stange 
d-e  muß  nun  allerdings  den  Schieber  durch  Yermittelung  eines  doppel- 
armigen  Hebels  e-f-g  antreiben,  doch  ist  die  durch  diesen  bewirkte  üm- 
kehrung  der  Bewegung  in  ihrem  Einfluß  auf  die  Steuerwirkung  hier  wieder 
dadurch  aufgehoben,  daß  ein  Schieber  mit  innerer  Einströmung  verwandt 
worden  ist.  Bei  den  folgenden  Auseinandersetzungen  soll  immer  der  nor- 
male Fall  I  ins  Auge  gefaßt  werden,  was  nach  dem  Gesagten  keinen  Unter- 
schied macht.  —  Die  Klug-Steuerung  unterscheidet  sich  von  derjenigen 
von  Marshall  zunächst  dadurch,  daß  der  Ableitungspunkt  d  außerhalb  des 
geführten  Punktes  c  auf  der  Exzenterstangenmittellinie  gewählt  ist.  Hier- 
aus folgt  dann  noch,  daß  das  Exzenter  mit  der  Kurbel  zusammenfallend 
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lY.  Abschn.   Die  sonstigen  Anthebsvorrichtangen. 


Statt  derselben  gegenüberstehend  aufzukeilen  ist,  wie  sich  im  folgenden 
beim  Entwurf  der  Scbeitelkurve  ergeben  wird,  indem  dort  diese  Voraus- 
setzung auf  die  erforderlichen  Yoreilwinkel  fuhrt.  Bei  gleicher  Entfernung 
der  Schieberstange  Ton   der  Cylinderachse   wird  die  Klug-Steuerung  eine 


Fig.  524. 
Klug-Steaerung*). 


geringere  Ausladung  als  die  Marshall-Steuerung  zeigen,  weil  bei  dieser  die 
Exzenterstange  noch  über  den  Punkt  d  hinaus  fortgesetzt   werden    muß, 


^)  Zu  einer  stehenden  Schiffsmaschine  der  Stettiner  Maschinenbau- 
Akt.-Ges.  Vulcan,  Bredow- Stettin.  910,  1470  u.  2350  Dchm.,  950  Hub. 
107  Umdr.,  4800  ind.  Pf  kr.     Maßst.  1 :  50. 
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um  erst  außerhalb  desselben  geführt  zu  werden.  Auch  die  Exzentrizität 
ist  bei  Klug  mit  Rucksicht  auf  die  Art  der  Übersetzung  zum  Schieber 
beträchtlich  kleiner  zu  machen  als  bei  Marshall.  Anderseits  fallen  bei 
Klug  die  vom  Widerstand  der  Schieberbewegung  herrührenden  Ejräfte  in 
dem  Lenker  und  der  Umsteuerwelle  unter  gleichen  umständen  wesentlich 
hoher  aus  als  bei  Marshall,  und  auch  das  Exzenter  unterliegt  stärkeren 
Kraftwirkungen,  sodaß  es  breitere  Lauffläche  erbalten  muB.  Die  Führung 
durch  einen  Lenker  und  die  Drehung  der  Führungsbahn  durch  die  Um- 
steuerwelle  findet  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Marshall-Steuerung  statt. 


Flg.  525. 
SebemA  der  Klag-SteoeruDg  (bei  AoBenk&nten-EinstrSinnng  and  bei  Innenkanten-BinstrSmunc 

mit  Umkebrhebel). 


Die  Ermittelung  der  Scheitellinie  geschieht  ganz  entsprechend 
der  oben  durchgeführten,  nur  ist  zu  berücksichtigen,  daß  hier  1  >>  L  ist 
sowie  daß  die  Rechtsdrehung  (der  Vorwärtsgang)  durch  die  entgegengesetzte 
Neigung  der  Führungsbahn  hervorgerufen  wird  (wie  in  den  genannten 
Figuren  eingetragen  ist  und  nach  der  sich  ergebenden  Scheitellinie  zu 
prüfen  sein  wird).  Erstere  Abweichung  hat  zunächst  zur  Folge,  daß  (in 
Fig.  525  I)  durch  die  Abwärtsbewegung  von  b  ein  Emporgehen  von  d  be- 
wirkt wird,  das  unveränderliche  Seiten exzenter  also  dem  tatsächlich  vorhan- 
denen entgegengesetzt  zu  verzeichnen  ist.  Das  ist  in  Fig.  526  geschehen,  wo 
sich  das  ausgeführte  Exzenter,  wie  die  Kurbel,  nach  unten  erstreckt.    Ferner 

ergibt  sich  als  Betrag  dieser  Stangenexzentrizität  —j — .r=  L Ij.r. 


876 


IV.  Ab  sehn.    Die  soDstigen  Antnebsvorriehtcmgen. 


Die  umgekehrte  Neigung  für  den  Yorwärtsgang  bewirkt  eine  Hebung  von 
c,  d  und  e  bei  der  Linksbewegung  des  wirklich  vorhandenen  Exzenters, 
wie  sie  ein  diesem  um  90°  vorangehendes  Exzenter  herbeiführen  würde. 

Daher  muß  die  Exzentrizität  i^  tg  ^^ .  r  (und  r-  tg  ^^  .  r)  nach  links  abge- 
tragen werden,  wie  oben.  Die  Ersatzexzentrizitäten  r^,  r^  und  r^  zeigen 
dann    wieder    die    richtigen    Stellungen    gegen    die    Kurbel    zur  Erzielung 

von  Rechtsdrehung  mit  größter  und  mitt- 
lerer Füllung  bezw.  von  Linksdrehung, 
und  damit  bestätigt  sich,  daß  die  Ex- 
zenteraufkeilung  und  die  Neigungen  der 
Führungsbahn,  wie  in  den  ersten  Figuren 
vorausgesetzt,  die  gewünschte  Steuerwir- 
kung ergeben.  Auch  hier,  wie  über- 
haupt bei  allen  hierhergehorigen  Bau- 
arten, bildet  wieder  die  (zur  mittleren 
Exzenterstangenrichtung)  senkrechte  Stel- 
lung des  den  Lenker  tragenden  Hebels 
die  Totlage.  Im  Gegensatz  zu  Marshall 
wird  dagegen  durch  eine  Drehung  des 
Hebels  aus  seiner  Mittellage  eine  Eurbel- 
drehung  im  gleichen  Sinne  bewirkt.  — 
Für  den  Fall  von  Fig.  525  II  ist  zu 
bemerken,  daß  sich  die  beiden  Seiten- 
exzentrizitäten und  damit  die  resultie- 
rende Ersatzexzentrizität  noch  mit  dem 
Übersetzungsverhältnis  multiplizieren,  welches  durch  den  Winkelhebel  e-f-g 
hervorgebracht  wird,  vorausgesetzt  daß  dies  nicht,  wie  im  Beispiel,  =  1  ist. 


Fier.  526. 
Seheitellinie  bei  der  Klag-Steuerung. 


Die  (nicht  so  häufig  verwandte)  Braivti^Steuerung  zeigt  gegenüber 
den  bereits  besprochenen  eine  Besonderheit  in  der  Art,  wie  die  Führung 
des  Exzenterstangenpunktes  konstruktiv  verwirklicht  ist.  Hier  findet  keine 
Bogenführung  durch  eine  einfache  Lenkerstange,  vielmehr  eine  Geradführung 
durch  einen  Conchoidenlenker  statt.  Fig.  527  und  528  zeigen  die  Steuerung, 
auf  eine  Lokomotive  angewandt,  also  in  einer  gegen  die  vorhergehenden 
Darstellungen  um  90°  gedrehten  Lage.  Die  (im  vorliegenden  Fall  von 
einer  Gegenkurbel  ausgehende)  Exzenterstange  überträgt,  wie  bei  Marshall, 
die  Bewegung. auf  den  Schieber  durch  Yermittelung  einer  innerhalb  des 
geführten  Punktes  c  angreifenden  Stange.  Der  Conchoidenlenker,  aus  der 
fest  gelagerten  Stange  f-g  und  der  durch  eine  drehbare  Hülse  e  gleitenden 
Stange  c-f-e  bestehend,  führt  den  Punkt  c  in  der  Geraden  c-h,  welche 
auf  der  Verbindungslinie  e-g  senkrecht  steht.     Der  Schnittpunkt  h  dieser 
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beiden  Linien  fallt  mit  dem  Mittelpunkte  einer  Welle  zusammen,  um  welchen 
der  die  Punkte  e  und  g  verbindeude  Korper  gedreht  werden  kann,  sodaB 
die  FühruDgsbahn  c-h  aus  der  hier  Yorliegeuden  äußersten  Stellung  in  die 
entgegengesetzte    (in  Fig.  528  strichpunktiert   angedeutete)    Lage  gelangt. 


--<55^4st^ 


Fig.  587. 
Brown-Steaenmg  ^). 


Bei  der  Mittelstellung  wird  c  in  der  mittleren  Exzenterstangenrichtung  a-h 
geführt.  —  £s  ist  zu  erwähnen,  daB  die  Brown-Steuerung  yielfach,  statt 
Yon  Exzenter  oder  Gegenkurbel,  yon  einem  Punkt  der 
Schubstange  aus  angetrieben  wird,  wo  dies  kon- 
struktiv günstig  erscheint.  Auf  diese  Besonderheit 
soll  jedoch  hier  nicht  eingegangen  werden,  da  dies 
der  Besprechung  der  Joy- Steuerung  Torzubehalten 
ist.  —  Bezüglich  Aufkeilung  des  Exzenters,  Ermit- 
telung der  Scheitellinie  u.  s.  w.  braucht  hier  dem- 
jenigen, was  schon  bei  Gelegenheit  der  Marshall- 
Steuerung  gesagt  ist,  nichts  hinzugefügt  zu  werden. 


_\Q/lin^er2 


^xe 


An  dieser  Stelle  sei  noch  eine  Bauart  genannt, 
welche  als  Vorbild  für  die  jetzt  im  Gebrauch  stehen- 
den Lenkersteuerungen  gedient  hat  und  im  beson- 
deren auch  den  drei  bisher  besprochenen  Bauarten 
sehr  nahe  verwandt  ist.  Es  ist  dies  die  Hack- 
worth-Steuerung,  welche  sowohl  mit  außen-  als  auch  mit  innenliegen- 


Fig.  528. 
Schema  der  Brown-Steue- 
rung (bei  AoAenkanten- 
BinstrOmong). 


*)  Zu    einer  LokomotiTe    der  Schweizerischen   LokomotiY-    u.    Ma- 
schinenfabrik, Wintertbur.     340  Dchm.,  480  Hub.     Maßst.  1;20. 
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IV.  Ab  sehn.    Die  soDstigen  Antriebsvorrichtangen. 


dem  AbleituDgspunkt  angeordnet  worden  ist  und  sich  von  den  anderen 
nur  dadurch  unterscheidet,  daß  die  Führung  des  betreffenden  Exzenter- 
stangenpunktes hier  durch  ein  damit  yerbundenes  Gleitstück  geschieht, 
das  sich  in  einer  geradlinigen,  um  einen  bestimmten  Punkt  drehbaren 
Kulisse  bewegt. 

Die  als  Joy-Steuerung  bekannte  Bauart  stimmt  mit  der  bereits 
besprochenen  im  Grundsatz  überein,  und  die  auf  S.  869  u.  f.  gemachten 
allgemeinen    Bemerkungen    haben    auch  für  sie  Gültigkeit.     Nur  insofern 


Seiüri4X/iSüA£^, 


Flg.  529. 
Joy-SteneruDgi). 

liegt  eine  kennzeichnende  Besonderheit  bei  derselben  Tor,  als  die  Steuer- 
bewegung Ton  einem  Punkt  der  Schubstange  abgeleitet,  die  Verwendung 
eines  Exzenters  ganz  vermieden  ist.  Fig.  529  zeigt  eine  Ausführung  der 
Joy-Steuerung  an  einer  stehenden  Schiffs maschine,  Fig.  530  gibt  das  hierzu 
gehörige  Schema,  und  Fig.  531  enthält  ebenfalls  eine  schematische  Dar- 
stellung, bei  welcher  jedoch  gewisse  (etwas  weiter  hinten  näher  zu  be- 
sprechende)  Unterschiede    infolge    der    Verwendung    eines    Schiebers    mit 


^)  Zu  einer  stehenden  Schiffsmaschine  von  Maudslay  Sons  &  Field, 
London.  1400  u.  2x1850  Dchm.,  990  Hub,  115  Umdr.,  5000  ind.  Pfkr. 
Maßst.  1 :  48. 
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innerer  statt  mit  äuBerer  Einströmung  hervortreten.  (Diese  Abbildungen 
Tiaren  im  Spiegelbild  zu  betrachten,  um  sie  zum  Vergleich  in  dieselbe 
Stellung  wie  die  vorhergehenden  zu  bringen;  es  ist  aber  angenommen, 
daß  bei  denselben,  so  wie  sie  verzeichnet  sind,  wieder  die  Rechtsdrehung 
den  Vorwärtsgang  darstellt.)  Fig.  529  und  530,  welche  zunächst  allein 
ins  Auge  zu  fassen  sind,  lassen  die  Art  des  Steuerungsantriebes  erkennen. 
Die  Schubstange  b-c  (s.  auch  in  der  letzteren  Abbildung  deren  zweite 
Stellung  (b)-(c)  und  die  dieser  entsprechende  Lage  der  antreibenden  Teile) 


%    * 


\ 

l  "t 


^^^Y^ 


Fig.  530. 
Schema  der  Joy-Steaenmg  bei  Außenkanten-EInströinnDg. 


trägt  im  Punkt  d  einen  Zapfen,  der  sich  in  einer  elliptischen  Kurve  be- 
wegt. Die  der  Exzenterstange  entsprechende  Stange  e-h-i  ist  manchmal 
unmittelbar  hier  angeschlossen,  wird  jedoch  meist  (bei  größeren  Maschinen) 
erst  durch  Vermittlung  einer  Verbindung  von  zwei  Stangen  d-f  und  f-g 
angetrieben,  welche  sich  zusammen  mit  e-h  als  (angenäherter)  Ellipsen- 
lenker darstellt  und  den  Zweck  bat,  die  durch  die  Art  des  Antriebes  be- 
dingten Unregelmäßigkeiten  der  Bewegung  wieder  auszugleichen  (näheres 
8.  weiter  hinten).    Auch  in  diesem  Fall  ist  es  eine  geschlossene,  der  Ellipse 
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IV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtangen. 


noch  eiDigerm&Ben  ähnliche  Kurve,  in  welcher  der  Stangenendpunkt  e  um- 
laufend bewegt  wird.  Abgesehen  von  dieser  Art,  wie  die  Steuerbewegung 
zunächst  erzeugt  wird,  liegt  grundsätzliche  Übereinstimmung  mit  der 
Elugschen  Bauart  vor.  Die  Stange  e-h-i,  welche,  wie  sonst  die  Exzenter- 
stange,  in  ihrer  Mittellage  wagerecht  steht,  wird  in  dem  Punkt  h  von 
einem  Lenker  1-h  in  einem  flachen  Kreisbogen  gefuhrt,  und  der  diesen 
haltende  Hebel  m-1  ist,  um  Füllung  und  Gangart  zu  ändern,  um  den 
Punkt  m  zu  drehen,  mit  welchem  der  geführte  Punkt  h  bei  der  Kurbel- 
totlage (wie  in  Fig.  530)  zusammenfallt.  (Die  ümsteuerwelle  p  bewirkt 
in   dem  Beispiel,  was  nicht  durch   die  Steuerung  an  sich  bedingt  ist,  die 


Fig.  681. 
Schema  der  Joy^Steaerang  bei  Innenkanteii'EinitrOmiing. 

Drehung  der  Führungsbahn  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  durch  Vcr- 
mittelung  des  Hebels  p-o,  der  Stange  o-n  und  des  mit  m-1  aus  einem 
Stück  bestehenden  Hebels  m-n.  Die  Bewegung  ist  von  einem  außerhalb 
der  Führungsstelle  liegenden  Exzenterstangenpunkt  i  aus  senkrecht  nach 
oben  zum  Schieber  geleitet,  und  zwar  liegt  dieser  Punkt  i  dem  geführten 
Punkt  h  verhältnismäßig  nahe,  sodaß  hier  die  großen  senkrechten  Aus- 
schläge von  e  in  stark  verkleinertem  Maßstabe  wieder  auftreten.  Dieser 
Übereinstimmung  mit  der  Klugschen  Anordnung  im  Gegensatz  zu  der- 
jenigen von  Marshall  entspricht  es,  daß  der  Antrieb,  wie  dort  von  dem 
in  seiner  Richtung  mit  der  Kurbel  zusammenfallenden  Exzenter,  so  hier 
von  einem  Punkt  e  ausgeht,  der  seine  Bahn  im  gleichen  Sinne  durchläuft 
wie  der  Kurbelzapfen  und  sich  zugleich  mit  diesem  in  der  höchsten,  der 
tiefsten  und  der  mittleren   Stellung  befindet.     Auch   die  Regel,    daß   der 
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den  Lenker  tragende  Hebel  aus  seiner  senkrechten  Totlage  nach  rechts 
zu  neigen  ist,  um  Rechtsdrehung  der  Kurbel  herbeizufuhren  und  um- 
gekehrt, muB  hier  wie  bei  der  Kiug-Steuerung  gelten. 

Beim  Entwurf  der  Scheitellinie,  und  zwar  zunächst  für  AuBen- 
kanten-Einstromung,  ergeben  sich  die  Seitenexzenter  folgendermaBen 
(s.  die  Bezeichnungen  in  Fig.  530).  Der  Punkt  d  macht  senkrecht  einen 
Gesamtausschlag  gleich  dem  Halbmesser  des  Kurbelkreises  2R,  wagerecht 

einen    solchen    Ton  dem  Betrage    2R  — --     Dieser  senkrechte  Ausschlag 

Terkleinert  sich  fiir  den  Punkt  e  in  dem  Verhältnis  t, :  ti  und  für  den 
Punkt  i  ferner  noch  in  dem  Verhältnis  (1  —  L)  :  L,  der  wagerechte  bleibt 
dagegen  für  e  und  i  der  gleiche  wie  für  d,  da  die  äuBerste  Rechts-  und 
Linksstellung  dieser  drei  Punkte  bei  wagerechter  Lage  der  Stangen  d-e-f 
und  e-h-i  auftritt.  Danach  erscheint  für  die  senkrechte  Bewegung  des 
Ableitungspunktes    i    zunächst    ein    Exzenterantrieb    maBgebend,    dessen 

Exzentrizität   den  Betrag  R  -i   "7      besitzt,  für  die  wagerechte  Bewegung 

tj     L 

Yon  i  (und  h)  ein  solcher  mit  der  Exzentrizität  R--.    (Es  kann  hier  mit 

guter  Annäherung  ein  Antrieb  nach  dem  Exzentergesetz  zu  Grunde  gelegt 
werden,  da  durch  entsprechende  Wahl  der  Abmessungen  für  den  Ellipsen- 
lenker eine  gegenseitige  Ausgleichung  der  UnregelmäBigkeiten  herbeigeführt 
wird,  8.  folgende  Seite  unten.)  Die  senkrechten  Ausschläge  von  i  übertragen 
sich  in  gleicher  GroBe  auf  den  Schieber,  doch  findet  hier  eine  Abwärts- 
bewegung statt,  wenn  der  Kurbelzapfen  nach  oben  geht,  und  umgekehrt, 
es  erscheint  also   ein   Ersatzexzenter  wirksam,   das  der  Kurbel  diametral 

itgegengesetzt  aufgekeilt  ist  und  die  Exzentrizität  R  —  I  jr 1 1   besitzt. 

Dementsprechend  ist  in  Fig.  532  in  der  Teilabbildung  I,  welche  sich  auf 
den  Fall  des  Schiebers  mit  äuBerer  Einströmung  bezieht,  bei  nach  unten 
gerichteter  Kurbel  senkrecht  nach  oben  eine  Exzentrizität  Ton  dieser 
GroBe  eingetragen.  Ein  Ausschlag  nach  rechts  führt,  wenn  der  Hebel 
mit  dem  Lenker  um  den  Winkel  ^1  (oder  ^^)  nach  rechts  ausgelegt  ist, 
die  Führungsbahn  also  mit  der  Wagerechten  diesen  Winkel  macht,  eine  Be- 
wegung des  Punktes  h  nach  unten  herbei,  deren  Betrag  (bei  gerader 
Führungsbahn  genau)  gleich  diesem  Ausschlage  multipliziert  mit  tg  ^^ 
(bezw.  tg  ^2)  ist.  Der  dadurch  bewirkte  Ausschlag  von  i  ist  im  Verhältnis 
1 :  L  groBer.  Die  in  Rede  stehende  Bewegung  des  Schiebers  würde  also  durch 
ein  unmittelbar  auf  denselben  arbeitendes  Exzenter  hervorgebracht  werden, 

8    1 
das    der  Kurbel    um   90^  voranginge    und   die  Exzentrizität  R  — ^tgy?i 

Sj     Ju 

besäBe,    denn    bei    senkrecht    nach    oben  stehender  Kurbel  würde  dieses 

L  e  i  1 1 ,  SteaeroBgen.   5.  Aufl.  56 


en 


882  ^-  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebs  vorrichtiingen. 

Exzenter  gerade  in  seiner  Mitteilage  sein.  Ist  anderseits  der  Hebel  nach 
lisks  ausgelegt,  so  bewirkt  die  Rechtsbewegung  der  Kurbel  ein  Heben 
des  Schiebers,  und  das  Exzenter  erscheint  gegen  die  Kurbel  um  90^  nach 
rückwärts  versetzt.  Dementsprechend  sind  die  Eintragungen  in  Fig.  532 1 
Torzunehmen,  worauf  die  Ergänzung  der  Parallelogramme  die  Ersatz- 
exzentrizitäten r^,  r,  und  r,  sowie  die  auf  der  Kurbelrichtnng  senk- 
recht stehende  gerade  Scheitellinie  ergibt.  Letzteres  bestätigt  die  Unyer- 
änderlichkeit  des  linearen  Yoreilens  auch  für  diese  Bauart,  und  die  Lage 
der  genannten  Exzentrizitäten  zeigt,  daB  allerdings,  wie  oben  aus  der 
Übereinstimmung  mit  der  Klug-Steuerung  geschlossen,  eine  Rechtsdrehung 
der  Kurbel  durch  Auslegen  des  Hebels  nach  rechts  und  umgekehrt  herbei- 
geführt wird. 

Li  dem  Falle,  daß  ein  Schieber  mit  Innenkanten-Einströmung 
zu  steuern  ist,  sind  bestimmte  Abweichungen  yon  der  beschriebenen  An- 
ordnung durchzuführen,  wie  aus  Fig.  531  ersichtlich  (und  in  gleicher  Weise 
wäre  Torzugehen,  wenn  etwa  ein  gewohnlicher  Schieber  vorläge,  in  dessen 
Antrieb  aber  noch  ein  die  Bewegung  umkehrender  doppelarmiger  Hebel 
eingeschaltet  wäre).  Jetzt  muß,  um  eine  bestimmte  Steuerwirkung  zu  er- 
zielen, an  Stelle  des  sonst  hierfür  erforderlichen  Ersatzexzenters  das  dia- 
metral entgegengesetzte  treten,  wie  in  Fig.  532  unter  II  angedeutet.  Es 
muß  also  ein  gleichbleibendes  Seitenexzenter  vorliegen,  das  im  gleichen 
Sinne  wie  die  Kurbel  gerichtet  ist,  und  das  veränderliche  Seiten exzenter 
muß  für  den  Yorwärtsgang  wagerecht  nach  rechts,  für  den  Rückwärtsgang 
wagerecht  nach  links  gerichtet  sein.  Ersteres  wird  dadurch  erreicht,  daß 
jetzt  der  Ableitungspunkt  i,  wie  bei  Marshall,  innerhalb  des  geführten 
Punktes  h  gewählt  wird,  sodaß  die  Stange  e-i-h  nicht  mehr  als  um- 
kehrender Hebel  wirkt,  letzteres  dadurch,  daß  der  Hebel  mit  dem  Lenker, 
um  eine  bestimmte  Drehrichtung  zu  erhalten,  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  ausgelegt  wird  wie  vorher.  Die  Formeln  bleiben  die  gleichen, 
nur  tritt  der  Unterschied  ein,  daß  die  senkrechten  Ausschläge  von  e  jetzt 
mit  dem  Verhältnis  (L  —  1)  :  L  =  1  —  1:L  zu  multiplizieren  sind,  um  die- 
jenigen von  i  zu  erhalten,  was  sich  in  dem  Ausdruck  für  die  senkrechte 
Seitenexzentrizität  geltend  macht. 

Es  ist  noch  auf  den  Ellipsenlenker  etwas  näher  einzugehen, 
welcher,  wie  gesagt,  meist  in  den  Antrieb  eingeschaltet  wird.  Derselbe 
hat  den  Zweck,  die  Regelmäßigkeit  im  Antrieb  des  Schiebers  wieder- 
herzustellen, dessen  Bewegung,  wenn  die  Stange  e-h  unmittelbar  an  den 
Schubstangenpunkt  d  angeschlossen  wird,  weitergehende  Abweichungen 
vom  Exzentergesetz  zeigt.  Dies  ist  die  Folge  der  starken  Schrägstellung, 
welche  e-h  bei  den  höheren  und  tieferen  Kurbelstellungen  gegen  die 
wagerechte  Mittellage  erfahrt  (s.  Fig.  530  oder  531),  indem  hierbei  die 
wagerechte  Projektion  dieser  Stange  wesentlich  kürzer  wird  als  die  Lange 
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e-h  selbst  und  so  eine  Verschiebung  des  Punktes  h  nach  rechts  der 
Lage  gegenüber  stattfindet,  welche  er  ohne  diese  Schragstellung  einnehmen 
wurde.  Daß  nun  der  Punkt  e,  statt  mit  d  zusammenfallend,  auf  der  hier- 
von ausgehenden  Stange  d-f  gewählt  ist,  bewirkt  insofern  eine  Aus- 
gleichung dieser  Unregelmäßigkeit,  als  die  Strecke  d-e  sich  auch  ihrer- 
seits schiefstellt  und  so  eine  Verschiebung  von  e  nach  links  herbeiführt, 
welche  sich  auch  auf  h  überträgt  (während  zugleich  die  Schiefstellung 
von  e-h  geringer  wird).  Beide  Verschiebungen  sind  am  größten,  wenn 
der  Eurbelzapfen  seine  höchste  oder  seine  tiefste  Stellung  einnimmt,  und 
gleich  Null  bei  wagerecht  stehender  Kurbel,  während  sie  in  den  Zwischen- 
lagen mittlere  Beträge  annehmen.  Daß  nun  gerade  eine  Ausgleichung  der 
beiden  Einflüsse  stattfindet,  und  zwar  (sehr  annähernd)  bei  allen  Eurbel- 
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Fig.  5S2. 
ScheitttUinie  bei  der  Joy-Stenemng  fSr  Außen-  nad  Innenkanten-BinitrOmong. 


Stellungen,  läßt  sieb  dadurch  erzielen,  daß  man  die  Längenabmessungen 
'der  Stangenverbindung  so  feststellt,  als  ob  dieselbe  bei  Festhaltung  des 
Punktes  h  als  Geradfuhrung  für  d  dienen  sollte.  Die  Stangen  e-h  und 
d-e-f  bilden  bei  entsprechender  Wahl  der  einzelnen  Längen  einen  ange- 
näherten Ellipsenlenker,  wenn  h  einen  festen  Punkt  darstellt  und  f  auf 
einer  in  gleicher  Hohe  mit  h  liegenden  wagerechten  Geraden  (oder,  wie 
hier,  mit  Hilfe  des  Lenkers  f-g  auf  einem  mit  dieser  Geraden  nahe  zu- 
sammen&llenden  flachen  Kreisbogen)  geführt  wird.  Der  Punkt  h  ist  nun 
im  Drehpunkt  m  der  Führungsbahn,  mit  welchem  er  bei  den  beiden 
Kurbeltotlagen  zusammenfällt,  festliegend  anzunehmen,  sodaß  d  (in  seiner 
höchsten  und  tiefsten  Stellung)  auf  der  Cylinderachse  liegt.  Dann  bewegt 
sich  d  bei  einer  Verschiebung  der  Stangenyerbindung  (einem  Ausschlag 
Yon   f  auf  seinem  Kreisbogen)  in  einer  Bahn,  welche  sehr  annähernd  mit 
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der  Cylinderachse  zusammeDfällt.   Denkt  man  anderseits  d  in  der  Cylinder- 
acbse  gefübrt,  so  verbarrt  h  an  seiner  Stelle,  der  Einfluß  der  wechselnden 
Neigung  Ton  e-fa,  welcher  sich  bei  unmittelbarem  Anschluß  im  Punkt  d 
in  einem  Ausschlage  von   h  bei  dieser  Bewegung  äußern  würde,  ist  also 
ausgeglichen,  und  die  wirkliche  Bewegung  von    d   in  einer  zur  Gylinder- 
achse    symmetrischen  Kurve    ruft    auch  nahezu   symmetrische  Ausschläge 
von    h    aus  der  angegebenen  Stellung  hervor.  —  Die  Längenabmessungen 
des  Ellipsenlenkers,    welche  gewählt  werden  müssen,   damit  derselbe  tat- 
sächlich  die  besprochene  Geradführung  des  Punktes    d    bewirkt,    können 
in  einfacher  Weise  durch  ein  zeichnerisches  Verfahren  festgestellt  werden. 
Hierbei  ist  ein  bestimmter  Punkt  d  der  Schubstange  zu  Grunde  zu  legen, 
von  welchem  der  Antrieb  ausgehen  soll,  und  mit  dessen  Wahl  steht  auch 
die  Höhenlage  der  Punkte   h    und   f  fest  (auf  einer  Wagerechten,  welche 
um  den  Kurbelhalbmesser  R  tiefer  liegt  als  d  in  seiner  höchsten  Stellung). 
Auch  die  Lage  von    f   (und  damit  die  Länge  d-f)  kann  mit  Rücksicht 
darauf  angenommen  werden,  an  welcher  Stelle  sich  die  feste  Lagerung  des 
Lenkerendpunktes    g   bequem  ausfuhren  läßt.     Ferner  ist  durch  die  Lage 
des  Schieberkastens  gegenüber  der  Cylinderachse  der  Drehpunkt    m,  also 
auch    der    damit    zusammenfallende  Punkt    h    bestimmt.     (Zunächst  folgt 
daraus    allerdings    nur  die  Entfernung  des  Punktes   i   von  der  Cylinder- 
achse   bei    seiner   hier   vorliegenden  Stellung,    bei   welcher   die  Schieber- 
stange i-k  wenigstens  sehr  annähernd  senkrecht  stehen  muß,  der  Abstand 
h-i    kann    aber    schon  jetzt,    vorbehaltlich   nachträglicher  geringer  Ände- 
rungen, unter  schätzungsweiser  Annahme  des  Punktes    e    auf   d-f   derart 
festgestellt   werden,    daß    sich  nach  dem  hieraus  folgenden  Übersetzungs- 
verhältnis   der   nach    der    Scheitellinie   erforderliche   Betrag    für    die    der 
Kurbel  gleichgerichtete  Seitenexzentrizität  ergibt.)     Zu  ermitteln  ist  dann 
diejenige  Lage  des  Anschlußpunktes    e    auf   d-f,    welche  die  Stangen  Ver- 
bindung   zu    einer    Geradführung    macht,    und    dies    kann    nach  Fig.  533 
folgendermaßen  geschehen.     Auf  der  verlängerten  Geraden  d-f  wird  von  d 
aus    d-h'    gleich    dem  Abstand    des   Punktes    h    von    der   Cylinderachse, 
do-h,  abgetragen  und  in  dem  Halbierungspunkt  der  Verbindungslinie  h'-h 
auf  dieser  ein  Lot  errichtet.     Dessen  Schnittpunkt  mit    d-f  ist   dann  der 
gesuchte    Punkt    e.     Denn  wenn  auch  die  Mittelstellung,  bei  welcher  die 
beiden   Stangen    d-f   und    e-h    zusammenfallen,  ins  Auge  gefaßt  wird,  so 
nehmen  hierbei  f,  e  und  d  die  Stellungen  fg,   Pq  und   dg  ein  (cg-h  gleich 
der  Stangenlänge  L  ==  e-h,  do  auf  der  Cylinderachse),  und  h'  fällt  mit  h 
zusammen,    weil    d-h'  =  dg-h    gemacht   ist.     Danach    ist    e-h',    welches 
=  eQ-h  ist,  auch  gleich  lang  mit  e-h,  also  das  Dreieck  h'-e-h  ist  gleich- 
schenklig, woraus  die  Richtigkeit  des  Vorganges  folgt. 

Es    sind    noch   einige    von   der    dargestellten    abweichende    Bau- 
arten   der  Joy-Steuerung    zu    erwähnen.     Zunächst  läßt  man  wohl  unter 
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WeglassuEg  des  EUipsenlenkers  die  Stange  e-h  unmittelbar  Ton  einem 
Punkt  der  Schubstange  ausgehen,  indem  man  auf  die  Aufhebung  der  be- 
sprochenen ünregelmäBigkeiten  verzichtet.  Hierzu  ist  zu  erwähnen,  da6 
sich  dann  der  Anschluß  an  einen  möglichst  tief  liegenden  Schubstangen- 
punkt empfiehlt.  Denn  ein  solcher  macht  um  so  größere  wagerechte 
Ausschläge,  je  näher  er  dem  Eurbelzapfen  gewählt  ist,  während  die 
Schrägstellungen  von  e-h  die  gleichen  bleiben;  die  Tieferlegung  hat  also 
zur  Folge,  daß  die  Verschiebungen  von  h  durch  die  Schiefstellungen  im 
Verhältnis  zum  Gesamtausschlag  dieses  Punktes  kleiner  werden.  Ander- 
seits werden  die  Unregelmäßigkeiten  um  so  geringer,  je  großer  die  Länge 
L  der  Stange  e-h  ist,  da  damit  ihre  Schiefstellung  schwächer  wird.  Man 
findet  sehr  vielfach,  um  L  so  groß  als  möglich  zu  erhalten,  an  der  Schub- 
stange einen  seitlich  herausragenden  kurzen  Arm  ausgeführt,  der  von  dem 


Fig.  69S. 
Zar  FestatelliiBg  der  Lingenabmesaimgen  fQr  d«n  Blliptenlanker  bei  der  Joy*Steaerang. 

Drehpunkt  m  abgewandt  ist  und  erst  seinerseits  das  Gelenk  zum  An- 
schluß von  e-h  trägt  (also  etwa  so,  als  ob  in  Fig.  530  der  Punkt  e  in 
feste  Verbindung  mit  der  Schubstange  gebracht  wäre).  Man  kann  etwa 
die  Regel  aussprechen,  daß  L  ">  2,5  R  (Kurbelhalbmesser)  sein  muß,  wenn 
die  Unregelmäßigkeiten  nicht  allzu  groß,  die  Fortlassung  des  Ellipsen- 
lenkers noch  zulässig  sein  soll.  Doch  kommt  diese  Anordnung  überhaupt 
nur  für  kleinere  Maschinen  in  Betracht,  bei  denen  übrigens  an  sich  schon 
L  gegenüber  R  verhältnismäßig  groß  auszufallen  pflegt.  Kleine  Hilfs- 
maschinen finden  sich  häufig  mit  der  so  ausgestalteten  Joj-Steuerung  ver- 
sehen. —  Zu  erwähnen  ist  hier  auch  die  „Joy-Steuerung  von  Schichau^, 
welche  dieser  Firma  patentiert  ist  Hier  wird  ein  besonderes  Exzenter 
mit  nach  oben  gehender  Exzenterstange  ausgeführt,  und  von  einem  Punkt 
der  letzteren  wird  die  Bewegung  (durch  die  Stange  e-h)  seitlich  abge^ 
leitet.  Dann  braucht  der  Ellipsenlenker  nicht  ausgebildet  zu  werden,  da 
die  Unregelmäßigkeiten  bei  der  im  Vergleich  zum  Kurbelhalbmesser  sehr 
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kleinen  Exzentrizität  nicht  mehr  in  Betracht  kommen.  Die  Stellung  des 
Schieberkastens  am  Gylinder  wird  hier  die  gleiche  wie  bei  Klug  und 
Marshall  (s.  darüber  S.  889  v.  d.  M.),  während  die  Steuerung  sich  im 
übrigen  wie  bei  Joy  anordnet.  —  Vielfach  fuhrt  man  die  Joy-Steuerung 
wegen  der  größeren  konstruktiven  Einfachheit  statt  mit  Lenker  und  dreh- 
barem Hebel  mit  einer  Gleitbahn  aus,  die  ebenfalls  drehbar  gelagert  ist 
und  deren  Stein  mit  der  Stange  (e-h)  in  dem  zu  fuhrenden  Punkte  (h) 
gelenkig  verbunden  ist.  Man  krümmt  diese  Kulisse  vielfach  ebenfalls 
kreisbogenförmig  in  dem  Sinne,  daß  die  Führungsbahn  mit  der  durch  den 
Lenker  zu  erzielenden  übereinstimmt,  und  erhält  hierdurch  die  gleiche 
Steuerwirkung  (s.  S.  894  oben).  Diese  Ausfuhrungsform  kommt  vor  allem 
für  Lokomotiven  und  kleine  Maschinen  in  Betracht. 


Gemeinschaftliche  Gesichtspunkte  bei  den  Lenkersteuernngen. 

Es  ist  auch  bei  den  Lenkersteuerungen  einiges  über  JSinzelatMiMldung 
und  Anordnung  zu  sagen.  Die  Exzenterstange  (hier  vielfach  als 
„Exzenterhebel"  bezeichnet)  wird  meist  auf  einem  Teil  ihrer  Länge  ge- 
gabelt, sodaB  sie  die  Schieberschubstange  uud  häufig  auch  den  Lenker 
umfaßt.  —  Bei  den  Mehrcylindermaschinen,  z.  B.  den  Schiffsmaschinen,  sind, 
entsprechend  der  schon  bei  den  Kulissensteuerungen  erwähnten  Anordnung, 
die  Hebel  (Rahmen),  welche  die  Lenker  für  die  verschiedenen  Gylinder 
tragen,  sehr  häufig  auf  einer  wagerechten  an  der  ganzen  Länge  der 
Maschine  vorbeigeführten  Steuerwelle  befestigt,  da  der  Maschinist  gleich- 
zeitig die  Steuerung  aller  Gylinder  verstellen  muß.  Diese  Steuerwelle 
muß  recht  kräftig  gehalten  werden,  da  nicht  nur  die  Rücksicht  auf  die 
FestigkeitsYerhältnisse,  sondern  auch  auf  die  Formänderungen  (Verdre- 
hungen), welche  die  Steuerwirkung  in  störender  Weise  beeinflussen  können, 
hier  maßgebend  ist.  Der  einzelne  Hebel  kann  zwar,  wenn  er  am  Ende 
der  Steuerwelle  angebracht  ist,  einteilig  ausgeführt  werden,  an  denjenigen 
Stellen  jedoch,  wo  sich  die  Welle  (zur  Vermeidung  einseitiger  Eraft- 
wirkungen  oder  bei  dem  mittleren  Gylinder)  über  ihn  hinaus  fortsetzt, 
muß  er  doppelt,  als  ein  Rahmen,  ausgebildet  werden,  wie  ihn  das  Bei- 
spiel der  Fig.  524,  S.  874  (in  der  Seitenansicht)  zeigt.  In  Fig.  529,  S.  878 
(s.  wieder  die  Seitenansicht)  ist  der  Rahmen,  der  hier  übrigens  nicht  auf 
einer  Welle  angebracht,  sondern  für  sich  mit  zwei  Zapfen  drehbar  ange- 
ordnet ist  und  von  einer  besonderen  Steuerwelle  aus  umgelegt  wird,  bei 
entsprechend  kräftiger  Ausbildung  der  Querschnitte  oben  offen  ausgeführt 
und  mit  einem  aus  zwei  Stangen  bestehenden  Lenker  versehen,  der  oben 
ein  Hindurchtreten  der  Schieberschubstange  gestattet.  Der  Grund  ist  der, 
daß  der  Rahmen  hier  sonst,  wenn  ganz  nach  der  einen  Seite  ausgelegt, 
mit  der  Schieberschubstange  zusammenstoßen  wurde.  Dies  kommt  be- 
sonders bei  Joy,  wo  der  Abstand  des  geführten  und  des  Ableitungspunktes 
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auf  der  Exzenterstange  sehr  klein  zu  wählen  ist,  jedoch  vielfach  auch  bei 
den  zuerst  behandelten  Bauarten  in  Betracht  (s.  auch  S.  888  v.  d.  M.). 
Nicht  selten  findet  man  aber  auch  einen  zusammenhängenden,  rahmen- 
artigen (aus  StahiguB  hergestellten)  Teil  für  alle  Cylinder  ausgeführt,  wo- 
bei also  eine  besondere  Steuerwelle  fort^lt.  Fig.  534  gibt  ein  Beispiel 
hierfür.  Die  drei  Zapfen,  an  denen  die  Lenker  der  Steuerungen  für  die 
drei  Cylinder  hängen,  sind  unmittelbar  unter  sich  wellenartig  verbunden, 
und  der  ganze  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzte  Teil  ist  durch  Ver- 
mittlung von  zwei  stark  verrippten  Armen  in  zwei  (Doppel-)  Lagern  dreh- 
bar, zwischen  denen  sich  nun  aber  nicht,  wie  sonst,  eine  besondere  Welle 
erstreckt.  Die  Verbindung  der  Zapfen  und  der  mittlere  Zapfen  selbst 
würden  durch  die  Reaktionen  der  Lager  stark  auf  Verdrehung  in  Anspruch 
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Fig.  534. 
Binselheiten  einer  LenlcertteaeruBg  (KlQg'Stenemng)'). 

genommen  sein,  wenn  nicht  durch  zwei  zur  anderen  Seite  herü  hergehen  de 
Gelenkstangen  (s.  die  Abbildung)  eine  Verbindung  mit  einer  dort  parallel 
gelagerten,  entsprechend  mit  Hebeln  versehenen  kräftigeren  Welle  her- 
gestellt wäre,  welche  vom  Steuercy linder  aus  gedreht  wird.  —  Die 
Rahmen  werden  vielfach  am  Hoch-  oder  am  Mittel-  und  Niederdruck- 
cylinder  mit  Versteilvorrichtungen  zu  dem  gleichen  Zweck  ausgerüstet, 
der  schon  bei  Kulissensteuerungen,  wenn  an  Schifibmaschinen  verwandt, 
zur  Geltung  kam  (s.  S.  853  unten).  Fig.  534  gibt  auch  ein  Beispiel 
hierfür,  ferner  ist  eine  solche  Vorrichtung  in  Fig.  524  zu  erkennen  (und 
Fig.  529  zeigt  sie  ebenfalls,  jedoch  wegen  der  Anbringung  einer  besonderen 
Steuerwelle  an  dem  auf  dieser  befestigten  Hebel    und  in  der  Weise  der 


*)  Zu  einer  stehenden  Maschine  der  Stettiner  Maschinen  bau  -  Akt.- 
Ges.  Vulkan,  Bredow- Stettin.  480,  680  und  1070  Dchm.,  700  Hub,  150  Um- 
drehungen.    Maßstab  1 :  40.     (Es  findet  nur  Drehung  in  einem  Sinne  statt.) 
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Fig.  517,  S.  854  ausgebildet).  Der  Zapfen,  welcher  den  Lenker  trägt, 
bildet  einen  Teil  eines  Gleitstücks,  das  sich  am  Rahmen  verstellen  läßt. 
In  Fig.  534  ist  dieser  Zapfen  nur  einseitig  festgehalten  und  es  ist  im 
Rahmen  nur  ein  Schlitz  ausgeführt,  welcher  hier,  um  die  eckenden  Kraft- 
wirkungen genügend  aufzunehmen,  das  Gleitstück  mit  sehr  ausgiebigen 
Führungsflächen  umschließen  muß.  Verschiebung  und  Feststellung  erfolgt 
mit  einer  das  Gleitstück  durchdringenden  Schraube.  Im  Fall  der  Fig.  524, 
wo  der  rahmenförmig  geteilte  Hebel  Gelegenheit  zur  beiderseitigen  Fest- 
haltung  des  Zapfens  bietet,  sind  zwei  Gleitbahnen  und  zwei  Schrauben 
ausgebildet.  Diese  letzteren  versieht  man  dann,  um  die  genau  gleiche 
Drehung  zu  sichern  und  hierdurch  ein  SchiefsteUen  des  Zapfens  zu  ver- 
hüten, mit  Schneckenrädern,  welche  durch  eine  querliegende  Schnecke 
verbunden  sind,  und  nimmt  die  Verstellung  durch  Drehung  dieser  letz- 
teren vor.  —  Von  der  Schieb  er  Schubstange  ist  noch  zu  bemerken, 
daß  sie  nicht  selten  in  der  Nähe  ihres  unteren  Endes  eine  Kröpfung  er- 
halten muß,  um  dem  ganz  ausgelegten  Rahmen  Raum  zu  geben.  Fig.  534 
zeigt  auch  diese  Besonderheit.  Selbstverständlich  muß  der  Querschnitt  an 
dieser  Stelle,  weil  er  beträchtliche  Biegungsmomente  aufzunehmen  hat, 
sehr  verstärkt,  d.  h.  die  Stange  in  dem  Sinne  verbreitert  werden,  wie  es 
die  Abbildung  erkennen  läßt. 

Was  den  Einfluß  eines  Schiebers  mit  Innenkanten-Einströmung 
(oder  eines  umkehrenden  Hebels,  wie  in  Fig.  524)  auf  die  Ausbildung  der 
äußeren  Steuerung  anbelangt,  so  ist  es  klar,  daß  in  diesem  Fall  das  Ersatz- 
exzenter wieder  entgegengesetzte  Richtung  erbalten  muß.  Wie  das  bei 
der  Joy- Steuerung  zu  erreichen  ist,  ist  bereits  bei  deren  Darstellung  be- 
sprochen. Sehr  einfach  erledigt  sich  die  Frage  bei  Marshall  und  Klug 
(sowie  Brown).  Zeichnet  man  in  den  schematischen  Figuren  523  und  526 
(S.  872  und  876)  die  Kurbel  senkrecht  nach  oben  statt  nach  unten  gehend, 
so  ist  diese  Umkehrung  gleichbedeutend  mit  einer  solchen  aller  Ersatz- 
ezzenter  bei  ungeänderter  Kurbel,  und  damit  ist  der  obigen  Forderung 
genügt.  Berücksichtigt  man  in  diesen  Figuren  die  Stellung  des  ausge- 
führten Exzenters,  so  sieht  man,  dies  letztere  muß  einfach,  wenn  Innen- 
kanten-Einströmung vorliegt,  bei  Marshall  in  gleicher  Richtung  wie  die 
Kurbel,  bei  Klug  ihr  entgegengesetzt  aufgekeilt  werden.  Es  ist  allerdings 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  bestimmte  Unregelmäßigkeiten  in  der 
Steuerbewegung,  welche  bei  Außenkanten -Einströmung  dem  Fullungsaus- 
gleich  günstig  sind,  bei  innerer  Einströmung  (wenn  nicht  zugleich  ein 
umkehrender  Hebel  angewandt  wird)  entgegengesetzte  Wirkung  haben 
(s.  im  folgenden),  was  unter  Umständen  gegen  deren  Anwendung  ins  Ge- 
wicht fällt. 

Die  Anordnung  des  Schieberkastens  am  Cylinder  ist  auch 
bei  Verwendung  einer  Lenkersteuerung  durch  diese  in   bestimmter  Weise 
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gegeben.  Während  die  Kulissensteuerungen,  außer  derjenigen  von  Hea- 
singer,  bei  Schiffsmaschinen  die  Stellung  der  Schieberkasten  in  der  Ebene 
der  Kurbelwelle  und  der  Gjlinderachsen  verlangen,  müssen  dieselben  bei 
den  Lenkersteuerungen  sowie  bei  der  letztgenannten  Bauart  seitlich  (bei 
liegenden  Maschinen  auf  dem  Gylinder)  angebracht  werden,  da  sich  hier 
die  Schieberschubstange  befindet.  Das  hat  eine  geringere  Längenausdeh- 
nung der  ganzen  Maschinenanordnung  zur  Folge,  die  einen  Vorzug  darstellt. 
Andererseits  wächst  dadurch  allerdings  auch  die  Breite  der  Maschine,  was 
je  nach  Umständen  als  Nachteil  empfunden  werden  kann.  Besonders  breit 
baut  sich  eine  Maschine  mit  Joj- Steuerung,  da  hier  die  Ableitung  des 
Steuerungsantriebs  von  der  Schubstange  eine  ganz  symmetrische  Stellung 
des  Schieberkastens  am  Gylinder  zur  Folge  hat  Bei  Klug  und  Marshall 
steht  dagegen  das  Exzenter  neben  der  Kurbel,  und  dies  gestattet,  den 
Schieberkasten  mehr  nach  innen  zwischen  den  zugehörigen  und  den  be- 
nachbarten Gylinder  zu  drängen.  Diese  Rücksicht  veranlaBt  nicht  selten 
zur  Anwendung  einer  der  letztgenannten  Bauarten,  wo  man  sonst  die  Joy- 
Steuerung  benutzen  würde.  —  Bei  den  Lenkersteuerungen  liegen  alle 
Triebwerksteile  in  einer  und  derselben  Ebene,  da  nur  ein  Exzenter  ver- 
wandt wird. 

Es  ist  erwünscht,  in  ihren  Abmessungen  übereinstimmende 
Steuerungen  an  allen  Gylindern  zu  erhalten,  da  Herstellung  und 
Auswechselung  hierdurch  sehr  erleichtert  werden.  Gleiche  Lage  des 
Drehpunkts  für  den  Rahmen  muß  ja  auch  schon  mit  Rücksicht  auf  die 
verbindende  Steuerwelle  vorhanden  sein.  Diese  Regel  wird  bei  Schiffs- 
maschinen mit  wenig  Ausnahmen  befolgt.  Man  bildet  also  die  Schieber 
von  vornherein  so  aus,  daß  dieselben  gleich  großen  Hub  verlangen,  und 
verwirklicht  die  beim  Mittel-  und  besonders  beim  Niederdruckcylinder  er- 
forderlichen viel  größeren  Querschnitte  für  die  Dampfbewegung  lediglich 
durch  größere  Breite  der  Kanäle  (d.  h.  bei  Kolbenschiebern  durch  größeren 
Durchmesser)  und  durch  die  Anwendung  der  mehrfachen  Eröffnung,  während 
die  Kanalweite  (a)  nur  wenig  verschieden  sein  kann  (s.  hierzu  S.  914  v.  d.M.). 
Nur  bei  liegenden  Radschiffsmaschinen  findet  man  manchmal  Schieber  mit 
verschiedenem  Hub  ausgeführt;  man  hält  auch  hier  noch  möglichst  weit- 
gehende gleiche  Abmessungen  am  Steuerungstriebwerk  inne,  die  Wahl  ver- 
schiedener Ableitungspunkte  auf  der  Exzenterstange  bewirkt  schon  ver- 
schieden große  Ausschläge  der  Schieberschubstange.  Die  gleichen  Ab- 
messungen haben  bei  ganz  normalem  Vorgehen  die  Unbequemlichkeit  zur 
Folge,  daß  die  Schieberkasten  aller  Gylinder  gleiche  Entfernung  von  der 
senkrechten  Mittelebene  der  Maschine  erhalten.  Dies  führt  beim  Mittel- 
und  noch  mehr  beim  Hochdruckcylinder  auf  größere  Länge  der  Kanäle 
und  größeren  schädlichen  Raum  als  bei  unabhängiger  Wahl  der  Stellung. 
Man  hat  aus    diesem  Grunde    neuerdings    häufiger    schräge    Schieber* 
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Schubstangen  angeordnet,  wenigstens  an  Hoch-  und  Niederdruckcjlinder, 
während  diejenige  für  den  Mitteldruckcylinder  etwa  die  (bei  der  Mittellage) 
ganz  senkrechte  Stellung  beibehalten  kann.  In  Fig.  535  ist  ersichtlich, 
wie  durch  eine  Neigung  der  Schieberschubstange  nach  innen  am  Hoch- 
druckcylinder  die  Annäherung  bewirkt,  durch  eine  solche  nach  auBen  am 
Niederdruckcylinder  der  weitere  Abstand  herbeigeführt  werden  kann.  Aus 
dieser  Schräglegung,  die  eine  Änderung  der  Ableitungsrichtung  und  damit 
des  Voreil  winkeis  des  Ersatzexzenters  darstellt,  folgt  aber  auch  eine  Be- 
einflussung der  Füllung,  welche  sonst  für  alle  drei  Gjlinder  (bei  derselben 
Voreinstromung  genau)  gleich  ausfallen  muB.     Die  Abbildung  läBt  sofort 
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erkennen,  daß  eine  solche  bei  der  hier  zu  Grunde  gelegten  Klug- Steuerung, 
wenn  dieselbe  auf  den  Vorwärtsgang  eingestellt  ist,  in  dem  Sinne  einer 
FüUungsYergröBerung  beim  Hoch-,  einer  Verkleinerung  beim  Niederdruck- 
cylinder vor  sich  gehen  muB.  Die  Steuerung  ist  für  den  Augenblick  der 
Voreinströmung  gezeichnet.  Da  der  Schieber  bei  der  Expansion  die  gleiche 
Lage  einnehmen  muB,  findet  sich  auf  der  zum  Vorwärtsgang  gehörigen 
Bahn  von  d  der  Punkt  Ex.,  indem  durch  V.E.  ein  Kreisbogen  um  das 
Schieberstangengelenk  e  geschlagen  wird.  Hierdurch  ergibt  sich  für  die 
Hochdrucksteuerung  ein  größerer,  für  die  Niederdrucksteuerung  ein  kleinerer 
Teil  dieser  Kurve  zwischen  V.E.  und  Ex.  liegend,  also  für  die  erstere  eine 
spätere,    für    die    letztere    eine    frühere  Expansion  als  beim  Mitteldruck- 
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cyÜDder,  viie  es  einer  vorteilhaften  Gestaltung  der  Dampfdiagramme  ent- 
spricht. Bezüglich  der  in  der  Figur  nicht  berücksichtigten  Füllung  beim 
Aufgang  des  Kolbens  ist  leicht  zu  erkennen,  daB  sie  im  gleichen  Sinne 
beeinflußt  wird.  Die  ebenfalls  eingezeichnete  Bahn  von  d  für  ganz  auf 
Rückwärts  eingestellte  Steuerung  läßt  bei  Berücksichtigung  der  Pfeilrichtung 
übersehen,  daß  die  gleiche  Ermittelung  hier  für  den  Hochdruckcylinder 
eine  Verkleinerung,  für  den  Niederdruckcylinder  eine  Vergrößerung  der 
Füllung  ergeben  würde.  Dies  fällt  bei  Schiffsmaschinen  wegen  des  nur 
sehr  ausnahmsweise  eintretenden  Rückwärtsganges  gegenüber  der  Ver- 
besserung der  Verhältnisse  für  die  gewohnliche  Gangart  nicht  sehr  ins 
Gewicht.  Bei  der  Marshall -Steuerung  hat  die  Einstellung  auf  diejenige 
Drehrichtung,  welche  in  Fig.  522  (S.  871)  und  nach  der  gewöhnlichen 
Regel  (s.  die  Anmerkung  auf  S.  870)  den  Vorwärtsgang  darstellt,  ent- 
gegengesetzte Neigung  der  ellipsenartigen  Kurve  von  d  als  in  der  Ab- 
bildung zur  Folge,  und  daraus  ergibt  sich  hier  kleinere  Füllung  im  Hoch-, 
größere  im  Niederdruckcylinder.  Bei  der  letztgenannten  sowie  der  vorher- 
gehenden Bauart  werden  die  Verhältnisse  auch  nicht  durch  den  Übergang 
auf  einen  Schieber  mit  Innenkanten-Einströmung,  der  hier  nur  eine  üm- 
kehrung  der  Kurbel  zur  Folge  hat,  geändert.  Bei  der  mit  äußerer  Ein- 
strömung arbeitenden  Joy- Steuerung  der  Fig.  530  (S.  879)  würde,  wie 
leicht  zu  ersehen,  die  für  den  Hochdruckcylinder  erwünschte  Neigung  der 
Schieberschubstange  beim  Vorwärtsgang  eine  Verkleinerung,  die  für  den 
Niederdruckcylinder  erforderliche  eine  Vergrößerung  der  Füllung  bewirken, 
während  das  Umgekehrte  bei  der  Joy- Steuerung  mit  Innenkanten-Ein- 
strömung in  Fig.  531  eintreten  würde.  Doch  ist  daran  zu  erinnern,  daß 
hier  beidemale  die  Pfeilrichtung  für  Vorwärts  die  umgekehrte  ist  als  nach 
der  erwähnten  Regel  für  Zweischraubenscbiffe. 

Auch  bei  den  Lenkersteuerungen  ist  über  TTnregehnäfsigkeUen 
der  Bewegung  und  FÜUungsausgleich  in  ihrem  Zusammenhange  zu 
sprechen.  Auch  hier  tritt  wie  bei  den  Kulissensteuerungen  die  Forderung 
auf  (s.  S.  863  i.  d.  M.),  daß  der  gewöhnliche  Schieber  aus  der  symme- 
trischen Einstellung  nach  der  Deckelseite,  derjenige  mit  Innenkanten- 
Einströmung  nach  der  Kurbelseite  hin  verschoben  wird,  um  die  aus  der 
Endlichkeit  der  Schubstangenlänge  entspringenden  Unterschiede  in  der 
Füllung  auszugleichen,  sowie  ferner  (s.  S.  864  v.  d.  M.),  daß  diese  Ver- 
schiebung bei  den  Kurbel totlagen  oder  wenigstens  bei  der  Einstellung  auf 
kleinste  Füllung  wieder  möglichst  fortfallt.  Es  sei  auch  auf  dasjenige  hin- 
gewiesen, was  früher  (S.  864  oben)  im  besonderen  über  die  Steuerungs- 
verhältnisse bei  Schiffsmaschinen  gesagt  worden  ist. 

Es  kann  auch  hier  zunächst  wieder  einfach  eine  unsymmetrische 
Einstellung    des    Schiebers    vorgenommen    werden,    und    tatsächlich 
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zeigen  die  Schiffsmaschioensteuerungen  durchweg  ungleiche  Überdeckungen 
desselben  auf  den  beiden  Seiten.  Dies  wird  yielfach  in  der  gewöhnlichen 
Weise  dadurch  bewirkt,  daß  der  Schieber  einfach  auf  der  Schieberstange 
anders  befestigt  wird;  doch  wendet  man  statt  dessen  auch  nicht  selten 
das  Mittel  einer  Senkung  des  geführten  Exzenterstangenpunktes 
gegen  den  Drehpunkt  des  Rahmens  an,  mit  welchem  derselbe  sich  nach 
der  Regel  bei  den  beiden  Eurbeltotlagen  decken  sollte.  Diese  Senkung  hat 
eine  Bewegung  des  Schiebers  nach  der  Kurbel-,  nicht  der  Deckelseite  hin 
zur  Folge,  und  eine  solche  findet  man  auch  bei  der  einfachen  Verstellung 
desselben  an  der  Schieberstange  durchgeführt.  Sie  bewirkt  nämlich  einen 
Ausgleich  der  Schieberausschläge,  auf  den  man  mit  Rücksicht  auf 
den  zugleich  auftretenden  Ausgleich  der  beiderseitigen  Eroffnungsweiten 
V^ert  legt.  DaB  die  Verstellung  in  diesem  Sinne  dem  Füliungsausgleich, 
wenigstens  bei  AuBenkanten-Einströmung,  gerade  entgegenwirkt,  ist  eben- 
falls häufig  erwünscht,  weil  die  im  folgenden  zu  besprechenden  Unregel- 
mäBigkeiten  der  Bewegung  in  ihrem  Zusammenwirken  vielfach,  besonders 
infolge  des  starken  Einflusses  der  gekrümmten  Führungsbahn,  eine  zu  groBe 
Verschiebung  der  Expansion  im  Sinne  des  Ausgleichs  herbeiführen,  welche 
also  hier  gegebenenfalls  wieder  auf  das  richtige  MaB  zurückgeführt  wird. 
Man  wird  den  Betrag  der  Verschiebung  natürlich  auch  unter  Berück- 
sichtigung dieses  Gesichtspunktes  festsetzen,  nicht  allein  auf  eine  völlige 
Ausgleichung  der  Ausschläge  achten,  die  übrigens  auch  nur  für  die  Ein- 
stellung auf  einen  bestimmten  Expansionsgrad  genau  zu  erreichen  ist.  — 
Wenn  der  geführte  Punkt  in  der  normalen  Weise  bei  den  Eurbeltotlagen 
mit  dem  Rahmendrehpunkt  zusammenfällt,  so  macht  der  für  die  Bewegung 
des  Schiebers  maßgebende  Ableitungspuukt  d  nach  oben  beträchtlich 
stärkere  Ausschläge  als  nach  unten,  besonders  auch,  wenn  die  Steuerung 
ganz  auf  Vorwärts  (oder  auch  Rückwärts)  ausgelegt  ist.  Dies  ist  z.  B.  aus 
Fig.  545  (S.  911)  zu  ersehen,  wo  r^  wesentlich  großer  als  r,  ist  (s.  auch 
die  Eröffnungen);  es  erklärt  sich  aus  der  Krümmung  der  Führungsbahn, 
welche  beiderseits  von  der  berührenden  Geraden  nach  oben  abweicht.  Als 
Mittellagen,  von  welchen  man  die  senkrechten  Ausschläge  von  d  mißt,  haben 
die  Punkte  auf  der  wagerechten  Mittellinie  zu  gelten,  welche  durch  den 
Drehpunkt  der  Führungsbahn  und  das  Wellenmittel  a  geht,  insofern  als 
bei  beiden  Kurbeltotlagen  der  geführte  Punkt  mit  dem  Drehpunkt 
^zusammenfallt  und  d  gleich  weit  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Geraden 
liegt  (genaueres  s.  S.  910  n.  d.  M.).  Der  Schieber  gibt  infolge  der  verschie- 
denen Ausschläge  unten  eine  viel  größere  Eröffnungsweite  frei  als  oben, 
wenn  er  bei  der  Mittelstellung  von  d  symmetrisch  auf  dem  Spiegel  steht. 
Fig.  536  zeigt  an  dem  Beispiel  einer  Klug- Steuerung  diesen  Übelstand 
durch  die  Senkung  von  c,  d.  h.  durch  Ausführung  einer  größeren  Länge 
für  den  Lenker    i-c   als  für  den  Rahmen  i-k   behoben.     Es  ist  hier  die 
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gjmmetrisclie  Lage  des  Schiebers  bei  der  Mittelstellung  yod  d  (auf  a-k) 
Yorausgesetzt.  Die  beim  normalen  Vorgang  auftretenden  yerscbiedenen 
Ausschläge  sind  eingetragen  und  mit  den  eingelegten  Bezeichnungen  r^ 
und  r^  yersehen,  und  femer  ist  die  Kurve  Terzeichnet,  welche  sich  bei 
der  größeren  Länge  i-c  des  Lenkers  ergibt;  diese  zeigt  hier  r^  =  r^. 
(Die  Verschiebung  Yon  c  ist  der  Deutlichkeit  wegen  großer  gezeichnet,  als 
es  der  angegebenen  Senkung  der  Kurve  entspricht.) 

Die  Anwendung  dieses  Mittels  statt  der  einfachen  Verstellung  des 
Schiebers  an  der  Schieberstange  hat  den  (bei  Schiffsmaschinen  allerdings 
nach  dem  früher  Gesagten  nicht  so  sehr  ins  Gewicht  fallenden)  Vorteil,  daß 
die  Beeinflussung  der  beiderseitigen  Dampfdiagramme  bei  der  Einstellung 
auf  kleine  Füllungen  wenigstens  in  schwächerem  Maße  auftritt  als  bei  ganz 
ausgelegter  Steuerung,    ähnlich   wie  dies  bei   den  Kulissensteuerungen  durch 


Flg.  586. 

BeelnflusBung  der  beiderseltigea  SchiebennMohltge  und  FUIlangen  bei  den  Lenkenteuerangen 
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die  von  der  Regel  abweichende  Krümmung  der  Kulisse  bewirkt  wird.  Dies 
ist  ebenfalls  in  Fig.  536  zu  erkennen.  In  derselben  ist  zunächst  (strich- 
punktiert) die  Einstellung  auf  Halt  (kleinste  Füllung)  gezeichnet.  Die  Bahn 
des  geführten  Exzenterstangenpunktes  (c)  geht  hierbei  unter  dem  Rahmen- 
drehpunkt  k  in  dem  Abstände  k-k'  vorbei.  (Die  Unveränderlichkeit  des 
linearen  Voreilens  ist  hier  nicht  mehr  vollkommen  vorhanden.)  Die  daraus 
für  den  Punkt  d  und  den  Schieber  folgende  Verlegung  des  Schwingungs- 
mittelpunkts nach  unten  würde  auch  bei  ganz  ausgelegtem  Rahmen  in  dem- 
selben Maße  auftreten,  wenn  der  Drehpunkt  des  letzteren  nicht  auf  der 
wagerechten  Mittellinie,  in  k  läge,  sondern  ebenfalls  bis  zum  Punkte  k' 
heruntergezogen  wäre,  sodaß  wieder  c  damit  nach  der  Regel  bei  den  Kurbel- 
totlagen zusammenfiele.  Dies  hätte  für  ganz  ausgelegte  Steuerong  eine 
Stellung  des  Lenkerdrehpunkts  in  i'  auf  dem  Kreisbogen  um  k'  zur  Folge, 
während  in  Wirklichkeit  die  tiefere  Lage  i  auf  dem  Kreisbogen  um  k  ein- 
tritt. Der  tatsächlich  vorhandene  Drehpunkt  k  zieht  also  eine  Stellung  des 
geführten  Exzenterstangenpunkts  in  c  und  des  Ableitungspunkts  in  d  statt 
der  Lagen  c'  und  d',  welche  bei  Unveränderlichkeit  des  Schwingungsmittel- 
punkts beim  Auslegen  eintreten  würden,  nach  sich.     Der  Schieber  erscheint 


g94  rV.  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvorrichtangen. 

also  bei  ausgelegter  Steuerung  um  den  Betrag  d'-d  mehr  nach  unten  ver- 
schoben als  bei  der  Einstellung  auf  Halt.  (Diese  Größe  ist  übrigens  in 
Wirklichkeit  gegenüber  dem  Abstand  k-k'  kleiner,  als  in  der  Figur  der 
Deutlichkeit  wegen  angegeben  werden  mußte.) 

Yen  denjenigen  Einflüssen,  welche  im  Gegensatz  zu  dem  Besprochenen 
nicht  beliebig  herbeigeführt  werden  können,  sondern  sich  von  selbst  aus 
der  Art  des  Mechanismus  ergeben  und  nur  innerhalb  engerer  Grenzen 
durch  die  Wahl  der  Abmessungen  verstärkt  oder  abgeschwächt  werden 
können,  ist  zunächst  als  besonders  wirksam  die  Krümmung  der 
Führungsbahn  in  einem  Kreisbogen,  der  vom  Schieberkasten  aus 
gesehen  konkav  erscheint,  zu  nennen.  Diese  Krümmung  tritt  bei  der  An- 
wendung eines  Lenkers  von  selbst  auf;  beim  Ersatz  desselben  durch  eine 
Gleitbahn  ist  sie  allerdings  willkürlich  herbeizuführen,  was  vielfach  geschieht. 
Es  zeigt  sich,  daß  diese  Krümmung  auf  die  Bewegung  des  Schiebers  im 
Sinne  einer  Verschiebung  einwirkt,  wie  sie  nach  dem  oben  Ausgesprochenen 
bei  einem  solchen  mit  Außenkanten -Einströmung  dem  Ausgleich  günstig 
ist.  Zur  Bestätigung  dieser  Behauptung  ist  in  Fig.  537  das  Schema  einer 
Marshall-  (bezw.  Hackworth-)  Steuerung,  das  aber  die  Gültigkeit  der  Regel 
auch  für  die  anderen  Fälle  sofort  übersehen  läßt,  für  die  beiden  Tot-  und 
Mittellagen  der  Kurbel  verzeichnet,  und  zwar  unter  Voraussetzung  einer 
geraden  und  einer  in  dem  genannten  Sinn  gekrümmten  Führungsbahn, 
welche  beide  die  gleiche  Neigung  sowie  gemeinschaftlichen  Drehpunkt 
besitzen.  Die  erste  und  die  dritte  Teilfigur  zeigen  die  Kurbel  in  der  Tot- 
lage, also  den  geführten  Punkt  der  Exzenterstange,  der  jetzt  im  Drehpunkt 
der  Führungsbahn  stehen  muß,  für  beide  Fälle  in  gleicher  Lage«  woraus 
auch  für  den  Ableitungspunkt  d  und  den  Gelenkpunkt  g  der  Schieber- 
stange in  dem  einen  Fall  Übereinstimmung  mit  der  Stellung  im  anderen, 
d'  und  g',  folgt.  Bei  den  in  der  zweiten  und  vierten  Teilabbildung  dar- 
gestellten Mittellagen  der  Kurbel  nimmt  dagegen  der  Punkt  c  (fast  genau) 
die  äußerste  Stellung  in  seiner  Bahn  ein,  und  da  hier  die  beiden  Bahn- 
linien stark  voneinander  abweichen,  ergibt  sich  für  den  geführten  Punkt 
bei  Voraussetzung  der  Kreisbogenform  eine  höhere  Lage  c  als  bei  gerad- 
liniger Bahn,  c'.  Da  dementsprechend  auch  d  über  d',  g  über  g'  liegt, 
folgt,  wie  behauptet,  sowohl  für  die  rechte  als  auch  für  die  linke  Mittel- 
lage der  Kurbel  die  Beeinflussung  der  Schieberlage  in  dem  Sinn,  daß 
derselbe  hier  gegenüber  der  regelrechten  Bewegung  nach  der  Deckelseite 
hin  verschoben  erscheint.  Beim  Schieber  mit  Außenkanten -Einströmung 
findet  also  eine  Beeinflussung  im  Sinne  eines  Ausgleichs  der  Füllung  statt, 
während  die  Voreinströmung  und  die  kleinen  Eröffnungs weiten  nicht  beider- 
seits ungleich  gemacht  werden.  In  der  Figur  ist  diejenige  Neigung  der 
Führungsbahn  angenommen,  welche  Rechtsdrehung  mit  größter  Füllung 
hervorbringt,  es  ist  aber  ohne  weiteres  zu  übersehen,  daß  die  gekrümmte 
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Form  auch  bei  der  Einstellung  auf  die  entgegengesetzte  Neigung  (oder  auf 
die  wagerechte  Lage)  in  gleicher  Weise  wirken  muB.  —  Arbeitet  der 
Schieber  mit  innerer  Einströmung  oder  unter  Einschaltung  eines  um- 
kehrenden Hebels  in  seinen  Antrieb,  so  ist  allerdings  gerade  ein  Herunter- 
ziehen   des    Gelenkes   g   durch    die  Abweichung    von    der    geraden  Bahn 


Fig.  537. 
Beeinflnasung  der  beiderBditlgen  Fflllnngeii 
bei  den  Lenkersteuerungen  durch  die 
Krfimmnng  der  Fflhrangtbahn. 


Fig.  588. 
Beeinflttwnng  der  beiderseitigen  FUllnngen 

bei  den  Lenkerstenerungen  durch  den 

Seitenauuchlag  Ton  Sohieberschnb«  nnd 

Bxxenterstange. 


erwünscht,  und  eine  solche  erfordert  eine  Lage  des  Krümmungsmittel- 
punktes unterhalb  der  Exzenterstange,  wofür  bei  Benutzung  eines  Lenkers 
der  Raum  nicht  zur  Verfügung  steht.  Hier  werden  also  die  Ungleichheiten 
der  Füllung  noch  vergroBert.  Nur  wenn  eine  gekrümmte  Kulisse  an  Stelle 
des  Lenkers  tritt,    kann  dieser  Forderung  ohne  Schwierigkeit  eutsprochen 
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werden.  —  Der  Einfluß  der  gekrümmten  Führungsbahn  ist  bei  der  Klug- 
Steuerung,  weil  er  sich  hier  für  die  Schieberschubstange  ins  Größere  über- 
setzt, stärker  als  bei  Marshall  und  im  allgemeinen  größer  als  erwünscht, 
indem  man  die  Länge  des  Lenkers  aus  konstruktiven  Rücksichten  kleiner 
wählt,  als  es  gleich  großer  Füllung  auf  beiden  Seiten  entsprechen  wurde. 
Ein  weiterer  Umstand,  der  die  beiderseitigen  Füllungen,  jedoch 
weniger  stark,  beeinflußt,  besteht  in  dem  Seitenausschlag  der  Schie- 
be rschubstange,  die  sich  dabei  infolge  ihrer  endlichen  Länge  schiefstellt. 
Hierauf  (sowie  auf  das  Folgende)  bezieht  sich  Fig.  538.  Es  sind  wieder 
die  beiden  Eurbeltotlagen  (erste  und  dritte  Teilabbildung),  welche  Über- 
einstimmung der  beiden  Lagen  g  und  g'  des  Schieberstangengelenks,  ent- 
sprechend endlicher  und  unendlicher  Länge  der  Stange  d-g,  herbeifuhren, 
da  diese  wegen  der  jetzt  vorliegenden  Mittellage  des  Exzenters  gerade 
senkrecht  steht.  Die  Schiefstellung  tritt  am  stärksten  bei  äußerster  Rechts- 
und Linkslage  des  Exzenters,  also  bei  den  in  der  zweiten  und  vierten 
Teilflgur  wiedergegebenen  Kurbelmittellagen  auf;  beide  Male  ist  für  die 
Stange  außer  der  tatsächlich  vorliegenden  Stellung  d-g  auch  noch  die 
senkrechte  Lage  eingezeichnet,  woraus  sich  durch  Projektion  diejenige 
Lage  g'  ergibt,  welche  das  Schieberstangengelenk  bei  Vermeidung  der 
Schiefstellung  einnehmen  würde.  Der  Punkt  g  muß  in  jedem  Falle  tiefer 
als  g'  liegen  (auch  wenn  statt  der  hier  vorausgesetzten  Einstellung  der 
Führungsbahn  auf  Rechtsdrehung  eine  andere  Lage  derselben  angenommen 
wird),  es  zeigt  sich  also,  daß  die  Schiefstellung  der  Schieberschubstange 
auf  eine  Vergrößerung  des  Füllungsunterschiedes  hinwirkt,  während  die 
Voreinströmung  und  die  Eröffnungsweiten  in  der  Nähe  des  Hubwechsels 
wieder  unbeeinflußt  bleiben.  Wenn  jedoch  ein  Schieber  mit  Innenkanten- 
Einströmung  oder  ein  ümkehrhebel  vorliegt,  ist  der  in  Rede  stehende 
Einfluß  der  Ausgleichung  günstig.  Es  könnte  dann  etwa  möglichste  Ver- 
kürzung der  Schieberschubstange  ins  Auge  gefaßt  werden,  um  denselben 
zu  vergrößern. 

Auch  der  Seitenausschlag  der  Exzenterstange  wirkt,  wenn  auch 
meist  nicht  stark,  auf  die  Füllung  der  beiden  Seiten  ein.  Dieser  Einfluß 
ist  ebenfalls  in  Fig.  538  verfolgt,  jedoch  unter  der  vereinfachenden  Voraus- 
setzung, daß  die  schräge  Lage  dieser  Stange  nur  durch  den  Exzenteraus- 
schlag in  senkrechter  Richtung  hervorgebracht  würde.  Dann  würden  nur  die 
erste  und  dritte  Teilabbildung  (Kurbeltotlagen),  bei  welchen  das  Exzenter 
senkrecht  steht,  eine  Schiefstellung  zeigen.  In  Wirklichkeit  wird  sich  dem- 
gegenüber, wenn  die  Führungsbahn  nicht  gerade  wagerecht  liegt,  auch  bei 
beiden  Kurbel  mittellagen  eine  gewisse  Abweichung  der  Exzenterstange  von 
der  Wagerechten  herstellen,  indem  jetzt  der  geführte  Punkt  c  aus  dieser 
letzteren  heraustritt  (s.  zweite  und  vierte  Teilfigur).  Doch  wird  es  genügen, 
hier  nur  die  Ausweichungen  des  Exzenterstangenendpunkts  in  der  Cylinder- 
achse  als  Ursache  der  Schiefstellung  zu  berücksichtigen,  diejenigen  in  der 
Führungsbahn  außer  acht  zu  lassen.     Ein  beträchtlicher  Einfluß  der  Schräg- 
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Stellung  kann  nämlich  nur  bei  der  Joy-Steuerung  vorliegen,  da  dieselbe  nur 
hier  in  erheblichem  Maße  auftritt  (s.  Fig.  530,  S.  879).  Die  bei  dieser  Bau- 
art an  Stelle  der  Exzenterstange  tretende  Stange  e-h-i  macht  aber  mit  dem 
Endpunkt  e,  an  welchem  sie  mit  der  Pleuelstange  in  Verbindung  steht,  so 
starke  Ausweichungen,  daß  diejenigen  von  h  in  der  geneigten  Führungsbahn 
dagegen  völlig  zurücktreten.  Noch  mehr  als  in  der  genannten  Figur  ist 
dies  dann  der  Fall,  wenn  der  Ellipsenlenker  fortgelassen  ist,  und  nur  diese 
Anordnung  kommt  hier  in  Betracht,  da  durch  den  Ellipsenlenker  gerade  die 
in  Rede  stehende  Ursache  der  unregelmäßigen  Schieberbewegung  wirkungs- 
los gemacht  wird  (s.  S.  882  unten).  —  In  Fig.  538  ist  in  der  ersten  und 
dritten  Teilabbildung  (Kurbeltotlagen)  die  Exzenterstange  neben  ihrer  wirklich 
auftretenden  schrägen  Stellung  b-c  auch  völlig  wagerecht  liegend  einge- 
zeichnet, um  dann  durch  Projektion  in  senkrechter  Richtung  diejenigen 
Punkte  c^'  und  c/'  zu  finden,  welche  der  geführte  Punkt  bei  nicht  ein- 
tretender Schiefstellung  einnehmen  würde,  und  zwar  sowohl  bei  der  die 
Rechts-  als  auch  der  die  Linksdrehung  hervorrufenden  Neigung  der  Führungs- 
bahn. Die  Drehung  der  Exzenterstange  in  die  wagerechte  Stellung  bewirkt 
stets  eine  Rechtsverschiebung  ihres  rechten  Endpunktes,  und  dementspechend 
zeigt  sich  in  beiden  Figuren  der  geführte  Punkt  durch  den  Übergang  von 
der  schiefen  zu  der  wagerechten  Lage  gegenüber  der  Stellung  c  bei  der 
Rechtsdrehung  nach  oben,  bei  der  Linksdrehung  nach  unten  verschoben. 
Bliebe  die  Stange  immer  der  in  der  ersten  oder  der  in  der  dritten  Teilfigur 
vorliegenden  schrägen  Richtung  b-c  parallel,  so  entstände  keine  Beeinflussung 
der  Schieberbewegung.  Indem  sie  sich  aber  bei  den  beiden  Kurbel  mittel- 
lagen (entsprechend  ungefähr  50  %  Füllung)  nach  der  annähernden  Annahme 
wagerecht  stellt,  findet  die  erwähnte  Verschiebung  nach  oben  bezw.  nach 
unten  statt.  Es  handelt  sich  also  auch  hier  wieder  um  einen  Einfluß,  der, 
wie  erwünscht,  nur  bei  mittleren  Kolbenstellungen  auftritt,  bei  den  Hub- 
wechselpunkten verschwindet.  Derselbe  ist  beim  Schieber  mit  Außenkanten- 
Einströmung,  welcher  zum  Füllungsausgleich  einer  Verschiebung  nach  der 
Deckelseite  hin  bedarf,  bei  der  in  der  Figur  als  Rechtsdrehung  erscheinenden 
Gangart  ein  günstiger,  bei  Linksdrehung  ein  ungünstiger,  während  bei  einem 
Schieber  mit  Innenkanten -Einströmung  das  Umgekehrte  gilt.  Zu  beachten 
ist  übrigens  auch  hierbei  wieder,  daß  mit  Rücksicht  auf  die  zu  starken 
anderen  Einflüsse  gerade  ein  solcher  von  Vorteil  sein  kann,  der  dem  Füllungs- 
ausgleich entgegenwirkt.  Indem  die  in  Rede  stehende  Unregelmäßigkeit  nach 
dem  Gesagten  immer  nur  bei  einer  Drehrichtung  in  erwünschtem  Sinne  wirksam 
ist,  kann  man  wohl  diese  für  den  Vorwärtsgang  wählen,  vorausgesetzt,  daß  man 
nicht  diesbezüglich  schon  gebunden  ist  (über  Zweischraubenschiffe  s.  die  An- 
merkung auf  S.  870). 

Steaerungsabmessaiigeii  bei  den  Kulissen-  und  Lenkersteuerun- 
gen. Wenn  die  SteueruogsabmessuogeD  gegeben  sind  und  hieraus  auf 
die  Dampfverteilung  geschlossen  werden  soll,  so  bandelt  es  sich  zuerst  um 
die  Ermittelung  der  Scbieberbeweguog  aus  den  Triebwerksabmessungen 
für  verschiedene  Einstellungen,  worauf  sich  dann  aus  dieser  unter  Berück- 
sichtigung der  Überdeckungen  am  Schieber  die  entscheidenden  Punkte  des 
Dampfdiagramms  ergeben.  Wie  die  Schieberbewegung  annähernd  festgestellt 
werden   kann,    ist  bereits  bei  den  einzelnen  Bauarten  auseinandergesetzt. 
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Es  ist  stets,  um  überhaupt  die  Wirkungsweise  des  betreffenden  Triebwerks 
als  eine  dem  Zweck  entsprechende  nachzuweisen,  der  Entwurf  der  Scheitel- 
linie besprochen,  welche  den  Torliegenden  Mechanismus  bei  jeder  belie- 
bigen Einstellung  auf  ein  Ersatzexzenter  von  annähernd  gleicher  Wirkung 
zurückfuhren  ließ.  Für  die  endgültige  genaue  Bestimmung  der  Steuer- 
wirkung wird  man,  statt  die  Ersatzexzenter  zu  benutzen,  die  FetttsteUung 
der  Schieberbewegung  am  Schema  durchführen,  welche  bei  den  Ter- 
schiedenen  Einstellungen  für  eine  größere  Anzahl  von  Eurbellagen  die 
zugehörige  Schieberstellung  ergibt. 

Fig.  539  zeigt  dieses  Verfahren  bei  den  Kulissensteuerungen,  wo- 
bei als  Beispiel  eine  Stephenson- Kulisse  mit  offenen  Exzenterstangen  ge- 
wählt ist.  (Dieselbe  stellt  die  Steuerung  einer  kleinen  Schiffsmaschine 
dar,  und  die  Verhältnisse  sind  dementsprechend  gewählt.)  In  der  Figur 
ist  Ton  einer  gleichmäßigen  Einteilung  des  Kurbelkreises  (linker  Totpunkt 
mit  0  bezeichnet)  ausgegangen,  und  auf  dem  Exzenterkreis  sind  die  zu- 
gehörigen Stellungen  der  beiden  Exzentermittel  b  und  c  eingetragen. 
Bei  einer  bestimmten  Lage  Ton  b  muß  derjenige  Gelenkpunkt  d  an  der 
Kulisse,  welcher  den  Endpunkt  der  Exzenterstange  b-d  bildet,  sich  bei 
einer  Verstellung  auf  einem  Kreisbogen  bewegen,  welcher  um  b  als  Mittel- 
punkt beschrieben  ist,  und  das  Gleiche  gilt  für  die  beiden  Punkte  c  und  e. 
Dementsprechend  sind  um  die  verschiedenen  Punkte  0,  1,  2  .  .  .  des 
Exzenterkreises,  soweit  sie  sich  auf  b  oder  andererseits  c  beziehen,  in 
der  oberen  oder  unteren  Hälfte  der  Figur  Kreisbogen  mit  der  Exzenter- 
stangenlänge beschrieben  (ebenfalls  mit  0,  1,  2  .  .  .  bezeichnet  und  für 
b  ausgezogen,  für  c  gestrichelt).  Es  sind  drei  Einstellungen  der  Steuerung 
berücksichtigt  (ganz  ausgelegte  Kulisse  für  Vor-  und  Rückwärtsgang,  ent- 
sprechend 0,5  Füllung,  s.  das  Ausgezogene  und  das  Strichpunktierte,  und 
mittlere  Stellung  für  Vorwärtsgang,  entsprechend  0,3  Füllung),  und  für 
jede  derselben  ist  der  Kreisbogen  verzeichnet,  welcher  nach  der  gewählten 
Aufhängung  die  Bahn  des  (in  dem  Beispiel  mit  dem  oberen  Exzenter- 
stangenendpunkt d  zusammenfallenden)  geführten  Punktes  der  Kulisse 
darstellt.  Man  muß  nun  die  Kulissenmitteliinie  mit  den  beiden  Anschluß- 
punkten d  und  e  der  Exzenterstangen  sowie  dem  Aufhängepunkt  (d) 
auf  kräftiges  Pauspapier  verzeichnen  oder  als  Schablone  in  dünnem  Holz 
oder  Karton  ausschneiden,  und  mit  diesem  Hilfsmittel  kann  deren  Lage, 
indem  eine  bestimmte  Einstellung  ins  Auge  gefaßt  wird,  für  die  sämtlichen 
Kurbellagen  ermittelt  werden.  Die  Schablone  braucht  nur  so  verschoben 
zu  werden,  daß  die  Punkte  d  und  e  auf  denjenigen  (senkrechten)  Kreis- 
bogen liegen,  welche  die  der  augenblicklichen  Kurbelstellung  entsprechende 
Nummer  tragen,  und  daß  zugleich  der  Aufhängepunkt  (d)  sich  auf  der  der 
Einstellung  entsprechenden  Führungsbahn  befindet.  In  die  Figur  ist  zur 
Erläuterung    die    Kulisseomittellinie    mit    den    Punkten    d    und    e    bezw. 


SteueruDgsabmessuDgen  bei  den  Kulissen-  und  Lenkersteuerangen.       g99 

d"  und  e"  in  der  der  Kurbellage  0  und  der  äußersten  Einstellung  auf  Vor- 
und  Rückwärtsgang  entsprechenden  Lage  aufgenommen;  in  Wirklichkeit 
ist  deren  Mitverzeichnung  in  den  verschiedenen  Stellungen  nicht  zu  emp- 
fehlen,  da  die  dadurch  entstehende  Häufung  Ton  Linien   die   Darstellung 
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Flg.  539. 
Feststellung  der  SchieberbeweguDg  am  Schema,  Beispiel  einer  Stephenson-Steuerung '}. 

unübersichtlich  macht.  Es  ist  für  jede  neue  so  gefundene  Lage  der  Punkt 
f  anzumerken,  in  welchem  sich  die  Kulissenmittellinie  und  die  wagerechte 
Mittellinie  des  Ganzen  schneiden.     Hier  steht  im  Augenblick  das  Zapfen- 


^)  Zu  einer  SchiflFsmaschine  gehörig.     Maßst.  1 : 5. 
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mittel  des  Steines,  und  damit  ist  auch  unmittelbar  die  Lage  des  Schiebers 
gegeben,  dessen  Wege  denjenigen  des  Punktes  f  gleich  sind.  In  der 
Figur  sind  die  gefundenen  Punkte  durch  kurze  Striche  hervorgehoben  und, 
soweit  zur  Einstellung  auf  0,5  Füllung  vorwärts  gehörig,  mit  0,  1  .  .  ., 
für  die  beiden  anderen  Einstellungen  mit  0',  1'  .  .  .  bezw.  0",  1"  .  .  . 
bezeichnet.  Bei  einer  größeren  Anzahl  der  zu  berücksichtigenden  Eurbel- 
lagen  und  Einstellungen  würden  sich  diese  Punkte  zu  sehr  zusammen- 
drängen, und  es  empfiehlt  sich  dann,  dieselben  für  jede  einzelne  Kulissen- 
einstellung  auf  einem  übergesteckten  Stück  Papier  gesondert  zu  verzeichnen. 
—  Bei  Gooch  und  Allan  ist  zu  berücksichtigen,  daß  es  je  nach  der 
Einstellung  verschiedene  Kurven  sind,  in  welchen  sich  der  Mittelpunkt  des 
Zapfens  am  Stein  bewegt,  und  es  ist  aus  einer  bestimmten  Lage  dieses 
Punktes  erst  noch  die  zugehörige  Stellung  des  Schieberstangengelenks 
durch  Einschneiden  mit  einem  Kreisbogen  zu  ermitteln,  dessen  Halbmesser 
gleich  der  Länge  der  Schieberschubstange  ist. 

Ein  Beispiel  für  die  genaue  Untersuchung  am  Schema  für  den  Fall 
einer  Lenkersteuerung  gibt  die  (einer  Ausführung  entnommene)  Fig.  540> 
welche  sich  auf  die  Bauart  von  Klug  bezieht.  Die  Figur  stellt  nur  eine 
wiederholte  Anwendung  dessen  dar,  was  bereits  in  Fig.  362,  S.  562  bezw. 
Fig.  364,  S.  568  ausgeführt  ist  (s.  immer  die  Teilabbildungen  I);  dort  ist 
das  ganz  gleiche  Steuerungstriebwerk  vorausgesetzt,  nur  ohne  Berück- 
sichtigung der  veränderlichen  Einstellung.  Für  den  Vorgang,  auch  bezüglich 
der  beiden  verschiedenen  Möglichkeiten  für  die  Einteilung  des  Exzenter- 
kreises, ist  auf  S.  561  i.  d.  M.  und  567  n.  d.  M.  zu  verweisen.  Hierzu  sei 
noch  bemerkt,  daß  bei  den  Lenkersteuerungen  mit  ihrer  von  vorn  herein 
feststehenden  Exzenterauf  keilung  für  die  gleichmäßige  Hubteilung  der 
Vorzug  besserer  Übersicht  ins  Gewicht  fällt.  In  der  vorliegenden  Figur 
sind  vier  verschiedene  Neigungen  des  Rahmens  k-i  und  damit  der 
Führungsbahn  zu  Grunde  gelegt,  entsprechend  der  größten  Füllung  bei 
Vorwärts-  und  Rückwärtsgang  und  zwei  mittleren  Füllungen  bei  Vorwärts- 
gang, und  daher  ergeben  sich  hier  vier  verschiedene  Bewegungskurven 
des  Ableitungspunktes  d.  (Es  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die 
zusammengehörigen,  bei  derselben  Exzenterstellung  auftretenden  Punkte 
der  verschiedenen  Kurven  von  d  auf  einem  Kreisbogen  liegen  müssen, 
welcher  um  diese  Exzenterstellung  als  Mittelpunkt  beschrieben  ist,  z.  B. 
die  Punkte  9,  9',  9"  und  9'",  wie  angedeutet,  auf  einem  Kreisbogen  um 
Punkt  9  im  Exzenterkreis;  hiervon  kann  bei  der  Verzeichnung  Gebrauch 
gemacht  werden.)  Wenn  der  geführte  Punkt  c  mit  dem  Drehpunkt  k  der 
Führungsbahn  zusammenfällt,  was  in  der  Regel  bei  den  Kurbel totlagen 
der  Fall  ist,  so  hat  ein  Umlegen  der  Steuerung  keine  Bewegung  von  c 
zur  Folge,  und  die  augenblickliche  Stellung  von  d  gehört  also  allen 
Bewegungskurven  an,  die  sich   daher   in  zwei  Punkten  sämtlich  schneiden 
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müssen.  (Das  ist  im  Yorliegenden  Beispiel  übrigeDS  nicht  genau  der  Fall, 
die  Punkte  0  .  .  .  0'"  und  anderseits  10  .  .  .  10'''  der  Bewegungskurven 
fallen  nicht  völlig  zusammen,  da  hier  der  oben  erwähnte  Vorgang  einer 
Senkung  des  Punktes  c  gegenüber  k  durchgeführt  ist.)  Als  Ergebnis  der 
Verzeichnung  erhält  man  wieder  die  Stellungen  des  Schiebers  bei  den 
verschiedenen  Kurbellagen.  Die  Schieberausschläge  aus  der  Mittellage 
sind  aus  den  Beweguogskurven  des  Ableitungspunktes  als  senkrechte  Ab- 
stände der  gefundenen  Eurvenpunkte  von  der  wagerechten  Mittellinie  a-k 
(s.  S.  892  unten)  oder  genauer  von  einem  Kreisbogen  zu  entnehmen,  wel- 
cher mit  der  Länge  der  Schieberschubstange  d-e  um  deren  oberen  End- 
punkt bei  einer  solchen  Lage  geschlagen  ist,  daß  der  Bogen  die  Gerade  a-k 
berührt  (s.  zur  näheren  Erklärung  S.  911  n.  d.  M.  und  Fig.  545,  wo  dieser 
Kreisbogen  eingetragen  ist). 

Für  die  Feststellung  der  Dampfverteilung  aus  der  Schieber" 
bewegung,  welche  sich  an  die  (angenäherte  oder  genaue)  Feststellung 
der  letzteren  anschließt,  bieten  sich,  und  zwar  in  gleicher  Weise  für  die 
Kulissen-  wie  für  die  Lenkersteuerungen,  die  yerschiedenen  früher  schon 
auseinandergesetzten  Wege  dar.  Man  kann  zunächst  die  ge wohnlichen 
Schieberdiagramme  nach  Reuleaux-Müller  oder  Zeuner  be- 
nutzen, wenn  es  sich  um  die  angenäherte  Ermittelung  der  Steuerwirkung 
handelt,  bei  welcher  an  Stelle  des  tatsächlich  vorliegenden  Triebwerkes 
ein  einfacher  Exzenterantrieb  gesetzt  wird.  Fig.  541  und  542  zeigen 
diese  beiden  Diagramme  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Ersatzexzenter 
einer  Stephenson- Steuerung  für  größte  Füllung  vor-  und  rückwärts  (r^ 
und  rj,"),  eine  mittlere  Füllung  vorwärts  (r^)  und  für  die  Kulissentot- 
lage (r^').  Bei  entsprechend  abgeänderter  Form  der  Scheitellinie  gelten 
diese  Darstellungen  aber  auch  ganz  unmittelbar  für  jede  andere  Kulissen- 
oder Lenkersteuerung.  Das  Verfahren  ist  hier,  wo  eine  Scheitelkurve  als 
geometrischer  Ort  der  Exzenter  mittel  für  die  verschiedenen  Ersatzexzenter 
vorliegt,  genau  das  gleiche,  wie  früher  für  den  Fall  auseinandergesetzt, 
daß  ein  durch  einen  Achsenregler  verstellbares  Exzenter  ausgeführt  ist 
und  daher  die  verschiedenen  Exzentrizitäten  und  Voreilwinkel  entsprechend 
der  Scheitellinie  tatsächlich  auftreten.  Es  ist  demgemäß  zur  Erklärung 
des  Vorganges  auf  S.  707  unten  u.  f.  zu  verweisen.  Ein  Unterschied  von 
den  dort  in  Fig.  436  und  437  gegebenen  Darstellungen  tritt  jetzt  nur 
insofern  auf,  als  die  Scheitellinie  sich  entsprechend  der  Rückwärtsdrehung 
über  die  Richtung  der  verlängerten  Kurbel  hinaus  symmetrisch  zu  dieser 
erstreckt.  Die  Einstellung  auf  Linksdrehung  mit  größter  Füllung  ist  in  den 
beiden  Figuren,  ausgehend  von  der  dem  unteren  Ende  der  Scheitclkurve 
entsprechenden  Exzentrizität  r^",  so  berücksichtigt,  daß  die  bei  den 
anderen   Exzentrizitäten   angewandten   Regeln  auch   hier  ganz  unverändert 
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weiter  befolgt  sind.  Doch  ist  nun  zu  beachten,  daß  infolge  der  um- 
gekehrten DrehrichtuDg  auch  der  Sinn,  in  welchem  der  Schieber  sich 
bewegt,  stets  der  umgekehrte  ist.  Werden  daher  die  beiden  Kurbel- 
stellungen ins  Auge  gefaßt,  bei  welchen  der  Schieber  um  den  Betrag  der 
Einlaß uberdeckung  e  aus  seiner  Mittellage  yerschoben  ist,  so  tritt  jetzt 
auf  der  Seite,  wo  sonst  Eröffnung  des  Einlasses  vorliegen  würde,  Abschluß 
desselben  ein  und  umgekehrt,  und  danach  sind  auf  dem  Kurbelkreis  die 
Punkte  Ex.'"  und  V.E.'"  festgestellt;  das  Entsprechende  gilt  für  den 
Auslaß.  Dann  ergibt  sich  in  dem  Beispiel  infolge  davon,  daß  r^'^r^ 
und  5J,"  =  ^^  ist,  auf  dem  Kurbelkreis  Ex.  senkrecht  über  Ex.'"  liegend 
u.  s.  w.,  sodaß  das  Dampfdiagramm  (derselben  Cylinderseite)  für  größte 
Füllung  rückwärts  ganz  mit  demjenigen  für  größte  Füllung  vorwärts 
zusammenföllt,  wenn  die  Endlichkeit  der  Schubstange  vernachlässigt  wird. 
Dies  ist  hier  bei  dem  doch  nur  annähernden  Charakter  der  Ermittelung 
geschehen;  für  die  durchgeführte  Bogenprojektion  ist  auf  Fig.  451  und 
452  (S.  741)  zu  verweisen. 

Fig.  543  gibt  das  auf  eine  Ausführung  bezügliche  Beispiel  einer 
Ermittelung  mit  dem  Sinoidendiagramm ,  das  gerade  bei  Umsteuerungen 
nicht  selten  (und  zwar  besonders  bei  Vorhandensein  eines  Expansions- 
schiebers) benutzt  wird.  Diese  Darstellung  der  Schieberbewegung  (s. 
Fig.  21  und  30,  S.  81  und  94)  ist  hier  auf  eine  Heusinger- Steuerung,  und 
zwar  in  der  Weise  angewandt,  daß  die  beiden  Einzelantriebe  getrennt 
behandelt  sind,  was  jedoch  mit  dem  Wesen  des  Diagramms  in  keinem 
Zusammenhange  steht,  vielmehr  auch  z.  B.  mit  der  Schieberellipse  durch- 
geführt werden  konnte,  während  anderseits  das  Sinoidendiagramm  auch 
vielfach  so  wie  im  folgenden  Beispiel  die  Schieberellipse  nach  dem  Ergebnis 
der  genauen  Ermittelung  am  Schema  verzeichnet  wird.  Hier  sind  also  die 
Antriebe  von  dem  Exzenter  und  von  dem  Kreuzkopf  aus  zunächst  ge- 
sondert durch  Sinoiden  dargestellt,  und  die  danach  für  jede  Kurbellage 
feststehenden  Schieberausschläge  der  beiden  Einzelbewegungen  sind  dann 
zusammengefügt,  wodurch  sich  Darstellungen  der  für  die  Steuerwirkung 
entscheidenden  vereinigten  Schieberbewegung  ergeben.  Eine  derartige  zu- 
nächst getrennte  Verfolgung  ist  gerade  bei  der  Heusinger- Steuerung  be- 
sonders begründet,  weil  hier  von  den  beiden  zusammenwirkenden  Antrieben 
nur  der  eine  nach  dem  Exzentergesetz  erfolgt,  während  der  andere, 
derjenige  vom  Kreuzkopf  aus,  alleinwirkend  eine  Schieberbewegung  her- 
vorrufen würde,  welche  der  Bewegung  des  Kolbens  ganz  entspricht  und 
in  welcher  daher  die  durch  die  endliche  Schubstangenlänge  hervorgerufenen 
Abweichungen  vom  Exzentergesetz  zur  Geltung  kommen.  Die  auf  den 
Kreuzkopfantrieb  bezügliche  Sinoide  kann  nun  so  verzeichnet  werden,  daß 
sie  für  jede  Kolbenstellung  den  Ausschlag  unter  Berücksichtigung  dieser 
Abweichungen  gibt,  und   indem   man    dann  die  Zusammenfügung  mit  den 
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in  gewobnliclier  Weise  entworfenen  Sinoiden  für  den  Exzenterantrieb  Yor- 
nimntt,  erhält  man  Kurven,  welche  fast  genau  die  tatsächliche  Schieber- 
bewegung   darstellen.     Dem    hier    gegebenen   Beispiel    ist   diejenige  Aus- 
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Fig.  641. 
ReuIcaax-HflllerBches  Diagramm  für  eine  Urntteuerangi  Beispiel  einer  Stephenion-Steaemng. 


führung  zu  Grunde  gelegt,  deren  Schema  in  Fig.  509,  S.  844  enthalten 
ist  Danach  sind  zunächst  in  der  oberen  Teilfigur  die  den  Einzelbewegungen 
entsprechenden  Sinoiden  entworfen.  Hierbei  ist  für  den  Antrieb  vom 
Kreuzkopf   die    Einteilung    des    Kreises    (s.  rechts)    so    gewählt^    daß    die 
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untere  Eurbeltotlage  mit  der  Null  bezeichnet  ist.  Der  Halbmesser  des 
Kreises  ist  gleich  dem  durch  diesen  Antrieb  hervorgebrachten  Gesamt- 
ausschlage des  Schiebers  aus  der  Mittellage  gemacht,  welcher  sich  unter 


Fig.  6i8. 
Zeaner«cb«s  Diagramm  fQr  eine  Umsteuerang,  Beiipiel  einer  Stephenaon-Steuerung. 


Berücksichtigung  der  Übersetzung   am  Pendel   mit  dem  Betrag  R--    -- 

ergibt.     Von    diesem  Kreis   ausgehend  ist  die  Sinoide  des  Kreuzkopfan- 
triebes unter  Berücksichtigung  der  endlichen  Schubstangenlänge  yerzeicbnet. 
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*)  Die  Bezeichnungen  sind  entsprechend  Fig.  509  (S.  844)  gewählt 
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(Zur  Erläuterung  des  Vorgangs  bei  dieser  und  der  gestrichelt  hinzugefügten 
Kurve  für  unendliche  Schubstangenlänge  ist  die  Ermittelung  des  Punktes  14 
in  die  Figur  aufgenomnaen.)  Was  den  Antrieb  vom  Exzenter  anbelangt, 
so  steht  dies  in  Fig.  509  bei  der  unteren  Eurbeltotlage  in  seiner  linken 
Mittelstellung,  danach  wäre  also  hier  in  dem  zugehörigen  Kreise  (s.  links) 
der  Nullpunkt  der  Zählung  bei  wagerecht  nach  links  stehendem  Exzenter 
zu  wählen.  Doch  kommt  noch  in  Betracht,  daß  der  Stein  beim  Yorwärts- 
gang,  für  welchen  zunächst  die  Sinoide  verzeichuet  werden  soll,  auf  der 
linken  Seite  der  Kulisse  steht,  die  letztere  also  die  Bewegung  umkehrt, 
sodaB  diese  unmittelbar  Yon  einem  entgegengesetzt  aufgekeilten  Exzenter 
ausgehend  gedacht  werden  kann;  daher  ist  auf  dem  Kreise  die  Null  auf 
der  wagerechten  Mittellinie  rechts  zu  wählen.  Indem  die  beiden  Ein- 
stellungen   auf  Yorwärtsgang,    welche    das    Schema    zeigt,    berücksichtigt 

werden  (Punkte  e.  und  eA  sind  zwei  Kreise  mit  r,'  = '  t^  ' 

^  ^  *^'  ^         cos^       k      m  +  n 

r  ko         m 

und  r«'  =  ^ -r-' ' . — >   d.  h.  mit    denjenigen    Beträgen    als    Halb- 

^cos^km-hn  •'^  ^ 

messern  zu  ziehen,  welche  als  Gesamtausschlag  des  Schiebers  aus  der 
Mittellage,  soweit  vom  Exzenterantrieb  herrührend,  auftreten  (s.  S.  848 
unten).  Es  ergeben  sich  mit  Hilfe  dieser  Kreise  die  beiden  Sinoiden 
für  die  Scbieberbewegung  Yom  Exzenter  entsprechend  der  größten  Füllung 
(0,65)  und  einer  mittleren  Füllung  (0,42)  beim  Yorwärtsgang.  Da  der 
Stein  für  den  Rückwärtsgang  mit  größter  Füllung  auf  der  anderen  Seite 
der  Kulisse  im  Abstände  k^  =  ki  vom  Drehpunkt  eingestellt  wird,  gilt 
hierfür  wieder  der  größere  der  beiden  schon  erwähnten  Kreise,  bei 
welchem  jedoch  die  Bezifferung  in  der  wagerechten  Mittellinie  links  be- 
ginnend anzunehmen  ist.  Der  Entwurf  der  zugehörigen  Sinoide  muß 
dann,  wie  verzeichnet,  eine  Kurve  ergeben,  welche  derjenigen  für  gleiche 
Füllung  vorwärts  bezüglich  der  wagerechten  Mittellinie  symmetrisch  ist.  — 
Die  untere  Darstellung  in  Fig.  543  zeigt  zunächst  die  drei  Kurven  der 
vereinigten  Scbieberbewegung,  welche  durch  (algebraische)  Hinzufügung 
der  Ordinaten  der  Sinoide  für  den  Kreuzkopfantrieb  zu  den  Ordinaten 
jeder  der  drei  Sinoiden  entstehen,  welche  die  Bewegung  vom  Exzenter 
her  darstellen.  Dann  ist  hier  noch  (unter  Berücksichtigung  der  endlichen 
Schubstangenlänge)  die  Kurve  der  Kolbenbewegung  eingezeichnet  (welche 
nur  eine  beliebige  Yergrößerung  derjenigen  für  die  Schieberbewegung  vom 
Kreuzkopf  darstellt).  In  dem  Fall  des  hier  vorliegenden  Beispieles  arbeitet 
der  Schieber  mit  innerer  Einströmung,  es  findet  also  z.  B.  auf  der  unteren 
Cylinderseite  (der  Kurbelseite)  Yoreinstromung  und  Expansion  statt,  wenn 
der  Schieber  sich  um  den  Betrag  der  Einlaßüberdeckung  e  unterhalb 
seiner  Mittelstellung  befindet.  Daher  ist  hier  für  die  Kurbelseite  e  nach 
unten,  i  nach  oben  von  der  Mittellinie  abzutragen,  für  die  Deckelseite  (für 
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welche  gleich  große  Überdeckungen  aDgeDommen  sind)  umgekehrt.  Die 
in  diesen  Abständen  gezogenen  Wagerechten  geben  im  Schnitt  mit  den 
Sinoiden  der  vereinigten  Schieberbewegung  die  Kurbelstellungen  bei  Vor- 
einströmung, Expansion  u.  s.  w.,  und  Yon  hier  aus  sind  mit  Hilfe  der 
Sinoide  für  die  Kolbenbewegung  die  zugehörigen  Kolbenstellungen  und 
damit  die  Dampfdiagramme  für  die  Kurbel-  und  für  die  Deckelseite  zu 
finden.  (Diese  ergeben  sich  hier  für  eine  bestimmte  Cyiinderseite  bei 
Vorwärts-  und  Rückwärtsgang  mit  derselben  Füllung  übereinstimmend; 
für  die  letztere  Drehungsrichtung  ist  zu  berücksichtigen,  daB  dabei  die 
Kreise  entgegen  der  Reihenfolge  der  Zahlen  durchlaufen  werden;  auch  für 
die  beiden  Cylinderseiten  weichen  die  zusammengehörigen  Dampfdiagramme 
bei  der  yorliegenden  Steuerung,  wie  weiter  oben  besprochen,  nur  wenig 
voneinander  ab.)  —  Wird  das  Sinoidendiagramm  (bei  irgend  einer  Kulissen- 
oder Lenkersteuerung)  im  Zusammenhang  mit  der  genauen  Ermittelung 
am  Steuerschema  dazu  benutzt,  die  durch  letztere  festgestellte  Schieber- 
bewegung wiederzugeben  und  aus  derselben  auf  die  zu  erwartende  Dampf- 
yerteilung  zu  schließen,  so  kommt  nur  die  untere  der  beiden  Darstel- 
lungen in  Fig.  543  in  Betracht.  Die  Sinoiden  der  tatsächlichen  (vereinig- 
ten) Schieberbewegung  werden  jetzt  einfach  so  verzeichnet,  daß  in  jedem 
Einteilungspunkte  der  wagerechten  Mittellinie  eine  Ordinate  gleich  dem- 
jenigen Schieberausschlag  aus  der  Mittellage  errichtet  wird,  welcher  sich 
nach  dem  erwähnten  Verfahren  für  die  zugehörige  Kurbelstellung  ergeben 
hat.  Im  übrigen  sind  in  gleicher  Weise  wie  in  der  Figur  nach  Abtragung 
der  Überdeckungen  von  der  Mittellinie  aus  die  Dampfdiagramme  fest- 
zustellen. 

Es  sei  hier  endlich  noch  ein  Beispiel  für  die  Verwendung  der 
Schieberellipse  (genaugenommen  der  von  der  Ellipsenform  abweichenden, 
in  dem  Früheren  als  „Ellipsen kurve*  bezeichneten  Darstellung)  zur  Er- 
mittelung der  Dampfverteilung  aus  der  Schieberbewegung  gegeben.  Das- 
selbe ist  in  Fig.  544  enthalten  und  stellt  die  weitere  Untersuchung  der- 
jenigen Klug- Steuerung  dar,  auf  die  sich  schon  Fig.  540  (S.  901)  bezog, 
doch  ist  das  Verfahreti  in  ganz  entsprechender  Weise  auf  jede  Kulissen- 
oder Leukersteuerung  anzuwenden,  wenn  die  Schieberbewegung  bereits 
feststeht.  Wie  hier  die  aus  der  letztgenannten  Figur  abgemessenen 
Schieberausschläge  aufzutragen  sind,  um  die  ellipsenähnliche  Kurve  zu 
erbalten,  und  wie  sich  dann  nach  Eintragung  der  Schieberüberdeckungen 
für  die  Kurbel-  und  Deckelseite,  ej^,  ij^,  e^,  \^,  die  Punkte  des  Dampfdia- 
gramms ergeben,  ist  auf  S.  566  unten  besprochen,  und  der  Vorgang  ist  im 
vorliegenden  Fall  nur  mehrfach  zu  wiederholen  unter  Benutzung  der  ver- 
schiedenen Bewegungskurven  des  Ableitungspuuktes,  welche  sich  für  die 
verschiedenen  Einstellungen  der  Führungsbahn  ergeben  haben.  Ermittelt 
man,  wie   hier  geschehen,  die  Ellipse  für  die  Rückwärtsdrehung  (strich- 
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Schleberdiagramm  mit  Elüpaenkurven  für  eine  Umsteaerang^), 

Beispiel  der  KlugSteuerung  in  Fig.  540. 


^)  Maßstab  der  Schieberwege  1 : 6. 
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punktiert)  auch  einfach  nach  diesen  Regeln,  so  ergibt  sich  dieselbe  in 
gleichem  Sinne  schiefstehend  ^ie  die  Ellipsen  für  den  Yorwärtsgang,  ob- 
schon  die  zugehörige  Bewegungskurve  entgegengesetzte  Neigung  als  die 
anderen  zeigt;  indem  man  hier  den  Pfeil,  der  die  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Ellipsenpunkte  andeutet,  mit  Rucksicht  auf  die  umgekehrte 
Kurbeldrehung  entgegen  der  Zahlenreihe  ^ählt,  erhält  auch  dieser  gleiche 
Richtung  wie  für  die  Vorwärtsbewegung.  (Im  Yorliegenden  Beispiel,  das 
ebenfalls  nach  einer  Ausfuhrung  dargestellt  ist,  sind  die  beiden  AuslaB- 
überdeckungen  sehr  yerschieden  gewählt,  indem  i^  einen  größeren  nega- 
tiven Betrag  erhalten  hat;  dies  hat  immerhin  etwas  außergewöhnliche  Ver- 
hältnisse für  den  Auslaß  der  Deckelseite  im  Dampfdiagramm  zur  Folge.) 
Auch  die  Ermittelung  ohne  Schieberdiagramm,  bei  welcher 
also  die  Dampfyerteilung  unmittelbar  im  Schema  festgestellt  wird, 
ist  vielfach  im  Gebrauch,  und  sie  dürfte  sich  wohl  für  die  endgültige  ge- 
naue Verfolgung  der  Steuerwirkung  ihrer  größeren  Einfachheit  wegen  in 
erster  Linie  empfehlen;  sie  hängt  allerdings  mehr  als  die  besprochenen 
Verfahren  in  ihrer  Genauigkeit  von  der  genügend  weit  getriebenen  Ein- 
teilung des  Kolben-  bezw.  Kurbel weges  ab,  welche  sich  in  den  Punkt- 
bahnen am  Ende  des  Mechanismus  wiederfindet.  Bei  Leukersteuerungen 
ist  wieder  die  schon  in  Fig.  540  benutzte  Kurve  des  Ableitungspunktes  d 
auf  der  Exzenterstange  zu  berücksichtigen;  das  Verfahren  ist  in  Fig.  545 
an  dem  Ausführungsbeispiel  einer  Klug -Steuerung  durchgeführt.  Wie  aus 
der  Kurve  von  d  unmittelbar  auf  die  Dampfverteilung  geschlossen  werden 
kann,  ist  schon  früher  an  Hand  von  Fig.  362  (und  364)  auseinandergesetzt, 
und  zwar  von  S.  564  oben  bis  S.  565  oben  (bezw.  i.  d.  M.).  Es  sei  hier 
nochmals  hervorgehoben,  daß  die  (in  den  erwähnten  Figuren  zu  Grunde 
gelegte)  Annahme  der  unendlichen  Schieberschubstangenlänge  eine  An- 
näherung ergibt,  an  deren  Stelle  leicht  die  genaue  Ermittelung  gesetzt 
werden  kann.  In  Fig.  545,  wo  dies  geschehen  ist,  ist  zunächst  mit 
der  Länge  der  Schieberschubstange  als  Halbmesser  ein  Kreisbogen  um 
einen  Punkt  der  Schieberstangenmittellinie  so  geschlagen,  daß  er  die 
durch  das  Welienmittel  a  und  den  Rahmeudrehpunkt  k  gehende  wage- 
rechte Mittellinie  berührt.  Als  Schiebermittellage  wird  diejenige  ange- 
sehen, bei  welcher  d  auf  dieser  Wagerechten  durch  k,  und  zwar  senk- 
recht unter  der  Schieberstange  liegt  (was  in  Wirklichkeit  nicht  zugleich 
eintritt).  Der  Schieber  steht  also  auch  in  der  Mittellage,  wenn  d  sich 
an  irgen4  einer  Stelle  auf  dem  genannten  Bogen  befindet.  Die  Über- 
deckungen der  Kurbel-  und  der  Deckelseite  sowie  die  Kanalweite  sind 
nun  ebenso  wie  in  Fig.  362  von  der  wagerechten  Mittellinie  ausgehend 
abgetragen,  doch  sind  noch  durch  die  so  auf  der  senkrechten  Mittellinie 
festgestellten  Punkte  Kreisbogen  mit  dem  gleichen  Halbmesser  und  eben- 
falls auf  der  Schieberstange  liegenden  Mittelpunkten  gezogen.    (Die  Hervor- 
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hebuDg  der  Überdeckungen  an  der  Seite  durch  SchrafPur,  während  die 
Eanalweite  freibleibt,  erhöht  die  Übersicht  über  den  Vorgang.)  Wenn  d 
auf  einem  solchen  Kreisbogen  steht,  so  hat  das  Schieberstangengelenk  und 
der  Schieber  den  betreffenden  Abstand  (e^^,  e^^  +  a  u.  s.  w.)  Yon  seiner 
Mittelstellung,  und  hieraus  folgt,  daB  jetzt  die  Punkte  der  Yoreinstromung, 
Expansion,  Vorausströmung  und  Kompression  auf  der  Kurve  von  d  in 
deren  Schnittpunkten  mit  den  erwähnten  Kreisbogen  statt  mit  den  zuge- 
hörigen wagerechten  Geraden  gefunden  werden.  Die  Lage  dieser  Schnitt- 
punkte innerhalb  der  Bezifferung  der  Kurve  gibt  Aufschluß  über  die 
zugehörigen  Kolbenstellungen    (bezw.  Kurbelstellungen).     FaBt  man  einen 
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Flg.  545. 

Ermittelnng  der  Dampfverteilung  für  eine  Lenkersteaerung  unmittelbar  im  Schema 

(Beiiplel  einer  Klug-Steaerung). 


beliebigen  Punkt  der  Kurve  ins  Auge,  so  folgt  aus  dem  Parallelismus  des 
etwa  durch  ihn  in  gleicher  Weise  zu  legenden  Kreisbogens  mit  dem  er- 
wähnten Bogen,  welcher  die  wagerechte  Mittellinie  berührt,  daß  sein  senk- 
rechter Abstand  von  diesem  letzteren  unmittelbar  den  zugehörigen  Schieber- 
ausschlag darstellt.  Hieraus  ergibt  sich  auch,  daß  die  innerhalb  der 
schraffierten  Flächen  der  Figur  zu  ziehenden  senkrechten  Längen  immer 
die  augenblickliche  Eröffnungs weite  des  Kanals  darstellen.  —  In  die  Figur 
ist  nur  die  Kurve  aufgenommen,  welche  sich  bei  der  Einstellung  der 
Steuerung  auf  größte  Füllung  vorwärts  ergibt.  Für  etwa  sonst  noch  ein- 
gezeichnete Kurven  (s.  z.  B.  Fig.  540)  würden  dieselben  Kreisbogen  zu  be- 
nutzen sein.    Die  Abbildung,  bei  welcher  von  gleichmaßiger  Hubteilung  aus- 
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gegangen  ist,  laßt  erkennen,  daB  für  die  angenommene  Einstellung  (durch 
entsprechende  Wahl  der  Überdeckungen)  auf  der  Deckel-  und  der  Karbei- 
seite die  gleiche  Füllung  Yon  607o  herbeigeführt  ist  (die  eingeklammerten 
Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Eurbelseite);  auch  Yorausstromung  und 
Kompression  stimmen  sehr  gut  überein,  nur  die  Yoreinstromung  sowie  das 
ebenfalls  hervorgehobene  lineare  Yoreilen  weichen  auf  den  beiden  Seiten 
einigermaßen  Yoneinander  ab.  Femer  zeigt  sich,  daß  der  Kanal  auf  der 
Deckelseite  beim  Einlaß  überhaupt  nicht  voll  eröffnet  wird,  während  auf 
der  Kurbelseite  ein  überschleifen  stattfindet;  es  ist  dies  die  Folge  des 
(S.  892  i.  d.  M.  besprochenen)  größeren  Ausschlages  von  d  nach  oben, 
r|  >-  r^.  —  Bei  den  Kulissensteuerungen  liegt  keine  geschlossene 
Kurve  vor,  vielmehr  erhält  man  nach  dem  oben  besprochenen  Yerfahren 
die  verschiedenen  Stellungen  des  Schieberstangengelenks  auf  der  von 
diesem  hin  und  her  durchlaufenen  Geraden.  Man  kann  hier  auf  der 
gleichen  Linie  vom  Schwingungsmittelpunkt  aus  die  Uberdeckungen  (und 
die  Kanalweite)  abtragen  und  erhält  dann  unmittelbar  in  der  Lage,  welche 
die  so  ermittelten  Punkte  innerhalb  der  Bezifferung  einnehmen,  die  Kolben- 
bezw.  Kurbelstellungen  für  Eröffnung  und  Abschluß  von  Ein-  und  Auslaß. 

Im  vorhergehenden  war  vorausgesetzt,  die  Steuerung  läge  bereits 
vollständig  vor.  Was  anderseits  den  Vorgang  beim  Entwurf  der- 
selben anbelangt,  so  bietet  sich  bei  den  Kulissen-  und  Lenkersteuerungen 
in  der  Benutzung  des  Ersatzexzenters  ein  Mittel  des  planmäßigen 
Yok-gehens,  wenigstens  für  die  annähernde  Feststellung  der  Steuerungs- 
abmessungen. Diejenigen  der  äußeren  Steuerung  können  übrigens  vielfach 
so  bleiben,  während  man  sich  die  endgültige  Feststellung  der  Schieber- 
überdeckungen noch  vorbehält.  Man  wird  bei  diesem  vorläufigen  Yerfahren 
die  größte  Füllung  zu  Grunde  legen,  welche  von  der  Steuerung  verlangt 
wird,  und  hierbei  auf  die  Benutzung  kleiner  Füllungen,  wenn  diese  auch 
in  Aussicht  zu  nehmen  ist,  nur  insofern  Rücksicht  nehmen,  als  man  Yor- 
ausstromung, Kompression  und  Yoreinstromung  so  klein  als  möglich  an- 
nimmt, um  dieselben  bei  stärkerer  Expansion  nicht  allzu  hoch  anwachsen 
zu  lassen.  Für  diese  Dampfverteilung  verzeichnet  man  das  Reuleaux- 
Müllersche  oder  Zeunersche  Diagramm,  nimmt  in  dasselbe  auch  die  Kanal- 
weite a  auf  (s.  darüber  auf  S.  914  v.d.M.),  stellt  den  Maßstab  des  Diagramms 
durch  Yergleich  der  hier  auftretenden  und  der  tatsächlich  auszuführenden 
Größe  von  a  fest  und  ermittelt  so  das  Ersatzexzenter  für  die  größte 
Füllung  nach  Exzentrizität  und  Yoreilwinkel.  Die  wirklich  auszuführenden 
Exzenter  und  die  sonstigen  Abmessungen  des  Triebwerkes  sind  nun  so  zu 
wählen,  daß  sich  bei  ganz  ausgelegter  Steuerung  dies  Ersatzexzenter  her- 
stellt. Hierfür  sind,  soweit  nicht  längere  Übung  ein  schätzungsweises 
Yorgehen   gestattet,    die  Formeln  zu  berücksichtigen,    welche  sich  in  der 
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für  jede  einzelne  Bauart  gegebenen  Figur  der  Scheitellinie  eingeschrieben 
finden  und  die  Beziehung  zwischen  den  Abmessungen  des  Triebwerkes 
und  dem  Ersatzexzenter  darstellen.  Auch  das  zeichnerische  Verfahren, 
welches  bei  den  drei  ersten  Kulissensteuerungen  an  die  Stelle  der  Formeln 
tritt,  kann  in  entsprechender  Weise  zum  Rückschluß  auf  das  auszu- 
führende Triebwerk  benutzt  werden.  Es  werden  immer  einzelne  der  maß- 
gebenden Größen  anzunehmen  sein,  worauf  sich  dann  die  übrigen  ergeben. 
Für  die  Lenkersteuerungen  empfiehlt  sich  hierbei  folgender  Yorgang.  Wie  in 
Fig.  526  (S.  876)  zum  Ausdruck  gebracht,  besitzt  bei  der  Klug-Steuerung 
das  Ersatz exzenter  r^  für  größte  Füllung  Torwarts  zwei  Seitenexzenter  in 

der  Richtung  der  Kurbel  und  rechtwinklig    hierzu,  welche  ■■=  | ij 

und  =  y-  tg  ^j .  r  sind,  und  bei  der  Marshall-Steuerung  gelten  nach  Fig.  523 

(S.  872)    dieselben  Ausdrücke,    nur   daß    in    dem   ersten    1  —  y    in    der 

Klammer  steht.  Aus  r^,  welches  mit  d^  nach  dem  Vorigen  gegeben  ist, 
folgen  durch  die  Projektion  nach  den  genannten  Richtungen  sofort  die 
beiden  Seitenexzenter,  und  es  stehen  damit  die  Zahlen  werte  für  die  beiden 
obigen  Ausdrücke  fest.  Man  muß  nun  das  Hebelyerhältnis  der  Exzenter- 
stange annehmen,  und  zwar  ist  für  normale  Verhältnisse  etwa  bei  Klug 
1 :  L  =  1,6,  bei  Marshall  1:L  =  0,6  vorzuschlagen.  Hiermit  ergibt  sich 
aus  dem  ersten  Ausdruck  der  Zahlenwert  von  r,  der  tatsächlich  aus- 
zuführenden Exzentrizität.  Bei  senkrecht  nach  oben  oder  unten  ge- 
richtetem Exzenter  (s.  z.  B.  Fig.  522,  S.  871)  deckt  sich  der  geführte 
Exzenterstangenpunkt  c  mit  dem  Rah mendrehp unkt,  liegt  also  auf  der 
durch  das  Achsenmittel  a  gehenden  Wagerechten,  und  die  Schieberschub- 
stange steht  senkrecht.  Die  Entfernung  b-c  bildet  also  jetzt  die  Hypotenuse 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  Katheten  aus  der  Exzentrizität  und 
der  wagerechten  Entfernung  der  Schieberstange  von  der  senkrechten 
Mittelebene  der  Maschine  bestehen.  Da  auch  die  letztere  Abmessung  aus 
dem  Entwurf  der  Maschine  selbst  bekannt  ist,  ergibt  sich  der  Abstand 
b-c  =  L  zahlenmäßig,  und  hieraus  folgt  auch  1  nach  dem  angenommenen 
Verhältnis.  Nun  ist  auch  aus  dem  zweiten  obigen  Ausdruck  der  Neigungs- 
winkel der  Führungsbahn  ^i ,  der  zugleich  den  Winkel  zwischen  dem  ganz 
ausgelegten  Rahmen  und  der  Senkrechten  darstellt,  zu  berechnen,  da  alle 
anderen  Größen  bekannt  sind.  Dieser  Winkel  findet  sich  im  Mittel  bei 
Klug  mit  etwa  22  bis  24^,  bei  Marshall  mit  etwa  30^  ausgeführt.  Wird  er 
nach  dieser  Berechnung  wesentlich  größer,  so  wird  man  den  angenommenen 
Wert  für  1 :  L  ändern,  um  einen  kleineren  Betrag  zu  erhalten.  Die  Länge 
des  Lenkers  wählt  man  bei  Klug  5  bis  8  mal,  bei  Marshall  4  bis  6  mal 
so  groß  als* die  Exzentrizität  r. 
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Nachdem  in  dieser  Weise  die  AbmessungeD  der  äußeren  Steuerung 
festgestellt  sind,  wird  man  noch  hiermit  die  Verzeichnung  der  Punkt- 
kur ven  im  Steuerschema  Yornehmen,  um  die  genaue  Wirkungsweise  zu 
prüfen,  und  wird  auf  Grund  des  Ergebnisses  noch  die  etwa  erforderlichen 
Änderungen  Yornehmen,  um  die  Dampfverteilung,  auch  diejenige  für 
kleinere  Füllungen  und  Rückwärtsgang,  wenn  genügend  häufig  gebraucht, 
möglichst  nach  Wunsch  zu  erhalten.  Vor  allem  wird  man  die  endgültigen 
Werte  der  Schieberüberdeckungen  erst  hier  nach  der  gewünschten 
Steuerwirkung  feststellen.  Diesbezüglich  ist  auf  S.  565  i.  d.  M.  bis 
566  unten  zu  verweisen.  —  Bei  den  Kulissensteuerungen  verwendet  man 
sehr  vielfach  statt  der  genauen  Aufzeichnung  ein  Modell,  welches  so 
verstellbar  bezw.  auswechselbar  eingerichtet  ist,  daB  die  sämtlichen  Ab- 
messungen geändert  werden  können,  und  kann  mit  dessen  Hilfe  in 
bequemer  Weise  sofort  die  Wirkung  jeder  einzelnen  Abweichung  von  den 
zunächst  gemachten  Annahmen  prüfen. 

Für  die  Wahl  der  Kanal  weite  im  Schieberdiagramm,  welche  hier 
für  die  Eröffnungsverhältnisse  maßgebend  ist,  bezw.  für  die  Beurteilung 
der  letzteren,  wie  sie  sich  nach  endgültiger  Feststellung  der  Überdeckungen 
im  Steuerschema  ergeben  (s.  die  schraffierten  Flächen  in  Fig.  545  bezw. 
in  Fig.  543  oder  544)  wird  man,  indem  man  etwa  die  Schieberbewegung 
bei  ganz  ausgelegter  Steuerung  zu  Grunde  legt,  auch  berücksichtigen,  ob 
kleinere  Füllungen  häufig  auftreten.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto 
bessere  Eröffnungen  hat  man  für  große  Füllung  zu  verwirklichen,  um  bei 
kleiner  nicht  allzu  ungünstige  Verhältnisse  zu  erhalten.  Auch  hier 
kommt  wieder  in  Betracht,  daß  eine  im  Verhältnis  zur  Exzentrizität  kleiner 
gewählte  Kanal  weite  a  im  Diagramm  schnellere  und  vollständigere  Er- 
öffnung, zugleich  aber  auch  ein  größeres  Ausführungsmaß  für  die  Exzen- 
trizität zur  Folge  hat.  Bei  Schiffsmaschinen,  bei  denen  kleine  Füllungen 
vermieden  werden,  kann  man  (besonders  für  die  meist  vorliegenden  Schieber 
mit  mehrfacher  Eröffnung)  unter  gewöhnlichen  Verbältnissen  etwa  folgende 
Regel  beobachten:  Bei  ganz  ausgelegter  Steuerung  soll  für  den  Auslaß 
möglichst  schon  beim  Hubwechsel  die  gesamte  Weite  der  Kanalmündungen 
eröffnet  sein,  und  andererseits  soll  beim  Einlaß  die  größte  überhaupt  auf- 
tretende Eröffnungsweite  auf  der  diesbezüglich  weniger  günstigen  Seite, 
d.  h.  im  allgemeinen  der  Deckelseite,  beim  Hochdruckcylinder  0,8,  beim 
Mitteldruckcylinder  0,75  und  beim  Niederdruckcylinder  0,7  der  ganzen 
vorhandenen  Mundungsweite  erreichen.  Dies  gilt  wenigstens  da,  wo  gute 
Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  Hauptbedingung  ist.  Bei  sehr  schnell 
gehenden  Maschinen  muß  man  notgedrungen  etwas  unter  diesen  Werten 
bleiben.  Ist  ein  Penn-Scbieber  angewandt,  so  läßt  sich  im  allgemeinen 
leichter  der  für  den  Auslaß  als  der  für  den  Einlaß  ausgesprochenen 
Forderung  genügen,  bei  einem   Penn -Trick -Schieber  (s.  Fig.  104,  S.  189), 
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der  dreifache  Eröffnung  für  den  Einlaß  und  nur  zweifache  für  den  Auslaß 
gibt,  ist  das  Gegenteil  der  Fall.  —  Wegen  der  sonstigen  Abmessungen 
am  Spiegel  und  am  Schieberkasten  ist  noch  auf  das  S.  715  unten  für 
Achsenreglersteuerungen  Gesagte  hinzuweisen. 


II.  ISfoekensteaenufti:. 

Allgemeines.  Wie  bei  unyeränderlicher  Steuerwirkung  das  Exzenter 
durch  die  unrunde  Scheibe  ersetzt  werden  konnte,  kann  in  dem  Fall,  daß 
yeränderliche  Expansion  und  ümsteuerbarkeit  erforderlich  ist,  an  Stelle 
des  Exzenterantriebs  derjenige  mit  Nocken  treten  (auch  als  Knaggen- 
steuerung, Konus-  oder  Konensteuerung,  Höckersteuerung,  Steuerung  mit 
unrunden  Körpern,  auch  kurzweg  mit  Daumen,  ferner  auch  als  Kraft-  oder 
Kraft-Brialmont-Steuerung  bezeichnet).  Diese  Bauart  ist  als  eine  weitere 
Ausbildung  des  Antriebs  mit  uurunden  Scheiben  (s.  S.  506  u.  f.) 
zu  betrachten  und  wird,  wie  dieser,  bei  getrennter  Bewegung  aller  vier 
Abschlußorgane  von  einer  besonderen  Steuerwelle  aus  benutzt.  Es  sind, 
ähnlich  wie  dort,  ausschließlich  Ventile,  welche  in  Verbindung  mit  der- 
selben angeordnet  werden.  —  Das  Anwendungsgebiet  der  Steuerung 
liegt  der  Hauptsache  nach  bei  den  Fördermaschinen,  sie  bildet  hier 
aber  die  meist  gebrauchte  Bauart.  Sie  erfüllt  gerade  die  hier  zu  stellen- 
den Anforderungen,  indem  sie  mit  der  ümsteuerbarkeit  und  der  Veränder- 
lichkeit der  Expansion  zwischen  der  Nullfüllung  und  besonders  hohen 
Füllungsgraden  Einfachheit  der  Bauart  und  der  Bedienung  sowie  möglichste 
Sicherheit  gegen  Betriebsstörungen  verbindet,  welch  letztere,  wie  bei  den 
Kulissensteuerungen,  in  der  Handhabung  eines  einzigen  Hebels  für  beide 
Arten  der  Veränderung  besteht.  Der  Verwendung  für  andere  Maschinen- 
arten steht  einerseits  der  Umstand  entgegen,  daß  die  Steuerung  nur  bei 
vierfach  geteiltem  Abschlußorgane  benutzt  werden  kann,  was  bei  Loko- 
motiven und  Scbiffsmaschinen  in  Betracht  kommt,  anderseits  die  Unmög- 
lichkeit, die  verhältnismäßig  schwer  bewegliche  Vorrichtung  ohne  Ein- 
schaltung einer  besonderen  Kraftquelle  durch  die  gebräuchlichen  Ausfüh- 
rungen von  Regulatoren  selbsttätig  auf  andere  Füllung  einstellen  zu  lassen. 
Ein  Nachteil  liegt  in  der  Empfindlichkeit  gegen  Abnutzung. 


Form  und  Wirkungsweise.  Wie  sich  die  Höcker  selbst  in  ihrer 
Entstehung  aus  der  unrunden  Scheibe  darstellen,  ist  aus  den  Beispielen 
Fig.  546  und  547  zu  ersehen.  Bei  dieser  ist  der  Füllungsgrad  davon  ab- 
hängig, an  welcher  Stelle  des  Umfanges  die  Ablaufkurve  des  Daumens 
endigt  (wie  Fig.  333,  S.  518  erkennen  läßt).  Es  lassen  sich  also  ver- 
schiedene Füllungen  hervorbringen,  indem  für  den  Einlaß  verschiedene 
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Daumen  mit  untereinander  abweichenden  Ablauf  kurven  in  Tätigkeit  ge- 
setzt werden.  Das  läJßt  sich  in  einfachster  Weise  yerwirklichen ,  wenn 
diese,  wie  in  Fig.  546  I  zunächst  an  dem  mit  „Vorwärts^  bezeichneten 
Teil  angedeutet,  auf  der  Steuerwelle  hintereinander  angebracht  werden. 
Es  bedarf  dann  nur  einer  achsialen  Verschiebung  des  ganzen  so  ent- 
stehenden Körpers  auf  der  Welle,  um  den  einen  oder  den  anderen  dieser 
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Karbol  in  TodUage  cudJfe^tdseiU. 

Fig.  546. 
Höcker  einer  Nockensteuerung'). 

Daumen  in  diejenige  Ebene,  in  welcher  die  Abnahme  der  Bewegung  durch 
die  ÜbertragungSYorricbtuDg  erfolgt,  und  damit  zur  Wirkung  zu  bringen. 
Man  muß  diesem  Korper  aber,  um  ein  Hängenbleiben  an  der  Rolle  (bezw. 
dem  hier  meist  statt  derselben  angewandten  Stifb)  beim  Verschieben  zu 
Terhindern,  an  Stelle  einer  stufenförmig  abgeteilten  eine  zusammenhängende 


^)  Zu  einer  Fördermaschine  der  So ciete  C eck erill,  Seraing.  Maßst.  1:6. 
(Teilfigur  II  und  III  sind  in  x-j  aneinandergesetzt  zu  denken;  Querschnitt  I  ist 
von  rechts,  IV  von  links  gesehen.) 
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Oberfläche  geben,  welche  in  jedem  Querschnitt  ein  anderes  Profil  zeigt 
and  dementsprechend  auch  jede  beliebige  Füllung  hervorbringen  kann, 
nicht  nur  bestimmte  einzelne  Grade  der  Expansion,  weiche  in  Zwischen- 
räumen aufeinander  folgen.  (In  der  erwähnten  Querschnittfigur  ver- 
schwinden dann  die  mit  0,05,  0,1  ..  .  0,6  bezeichneten  Kurven  für  das 
Auge.)  Die  Anlaufkurven  der  sämtlichen  einzelnen  Daumen  müssen  mit- 
einander  übereinstimmen,  da  bei  den  verschiedenen  Füllungen  die  Yorein- 
stromung  immer  an  derselben  Stelle  des  Diagramms  erfolgen  soll.  Auf 
diese  Weise  entsteht  ein  Hocker  für  den  Einlaß   von   bestimmter  Ge- 
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Fig.  547. 
Höeker  einer  Noekeostenerang*;. 

stalt,  der  bei  der  Drehung  in  einem  bestimmten  Sinn,  etwa  in  dem  mit 
„Vorwärts^  bezeichneten,  zur  Wirkung  gelangt.  Es  ist  nun  zunächst  ein 
zweiter  Nocken  hinzuzufügen,  welcher  durch  eine  weitere  achsiale  Ver- 
schiebung des  ganzen  Steuerkorpers  an  Stelle  des  ersten  tritt  und  Um- 
steuerung hervorbringt.  Damit  derselbe  bei  der  Rückwärtsdrehung  der 
Kurbelwelle  und  der  Steuerwelle  gleiche  Dampfverteilung  hervorruft  wie 
jener,  muB  er  zu  demselben  symmetrisch  ausgebildet  sein  mit  Bezug  auf 
eine  die  Wellenachse  enthaltende  Ebene,  welche  bei  der  Kurbeltotlage 
durch  den  die  Bewegung  abnehmenden  Stift  geht  (s.  wieder  Fig.  546  I). 
Diese  Symmetrie  darf  jedoch  nicht  in  dem  gewöhnlichen  einfachen  Sinn 
vorhanden  sein,  es  muß  vielmehr  eine  jede  zur  Wellenachse  rechtwinklige 


^)  Zu  einer  Fördermaschine  von  C.  Mehler,  Aachen.    Maßst.  1:7.    (I  und 
II  sind  in  x-y  aneinander  gesetzt  zu  denken;  Querächnitte  s.  in  Fig.  551.) 
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Querschnittsebene  des  zweiten  Hockers  gegenüber  derjenigen  des  ersten, 
zu  welcher  sie  Symmetrie  zeigt,  versetzt  sein,  und  zwar  wiederum  sym- 
metrisch bezüglich  einer  zwischen  beiden  Hockern  durchgehenden  Quer- 
schnittsebene, also  derart,  daß  z.  B.  in  der  Figur  unter  II  der  Querschnitt 
durch  die  strichpunktierte  Gerade  0,7  am  Yorwärtshocker  die  entsprechende 
Schnittkurve  zeigt  wie  derjenige  durch  die  hierzu  symmetrische  Gerade  0,7 
am  Rückwärtshocker  (Kurve  0,7  oben  und  unten  in  I).  Der  Stift  erfahrt 
bei  der  (in  II  angedeuteten)  Mittellage  des  verschiebbaren  Steuerkörpers 
gar  keine  (oder  ganz  geringe)  Erhebung,  sodaß  NullfüUung  vorliegt.  In- 
folge der  erwähnten  symmetrischen  Anordnung  ist  die  „Steuerhülse^  aus 
der  Mittellage  um  den  gleichen  Betrag  nach  rechts  oder  nach  links  zu  ver- 
schieben, um  den  Stift  in  einer  Ebene  anliegen  zu  lassen,  welche  in  der 
Figur  (unter  II)  die  gleiche  Bezeichnung  der  Füllung  trägt,  d.  h.  also  um 
Vorwärts-  oder  Rückwärtsgang  bei  gleich  starker  Expansion  zu  bewirken. 
Die  Querschnitte  für  kleine  Füllungen  legt  man  dem  für  Nullfüllung  gül- 
tigen benachbart,  diejenigen  für  große  Füllungen  nach  außen  (über  die 
entgegengesetzte  Anordnung  s.  S.  931  oben).  —  Beide  Höcker  müssen 
auch  in  der  Längsrichtung  da,  wo  sie  aneinander  stoßen,  einen  Abfall 
erhalten  (s.  den  niedrigen  Verlauf  der  Kurven  0,05,  0,1  und  0,2  in  I). 
Das  ist  erforderlich,  damit  bei  der  Verschiebung  aus  der  Mittelstellung 
stets  ein  Aufsteigen  des  Stiftes  auf  den  Höcker  erfolgen  kann,  kein  Hängen- 
bleiben stattfindet. 

In  gleicher  Weise  sind  zwei  Auslaßhöcker,  einer  für  Vorwärts- 
und  einer  für  Rückwärtsgang,  anzuordnen,  welche  ebenfalls  die  doppelte 
Symmetrie  besitzen  und  an  den  einander  zugewandten  Enden  einen  Abfall 
zeigen  müssen.  Dieselben  sind  für  das  Beispiel  der  Figur  546  unter  III 
und  IV  abgebildet,  wo  selbstverständlich  der  Höcker  für  den  Rückwärts- 
gang rechts  von  demjenigen  für  den  Vorwärtsgang  stehen  muß,  weil  dies 
auch  bei  den  Einlaßhöckern  der  Fall  ist.  Die  Zeichnung  (in  welcher  der 
Querschnitt  unter  IV  entgegen  demjenigen  unter  I  von  links  gesehen  ist) 
läßt  erkennen,  daß  hier  eine  Verschiedenheit  der  einzelnen  Profile  nicht 
vorliegt,  da  bei  den  verschiedenen  Füllungen  stets  an  gleicher  Stelle  Vor- 
ausströmung und  Kompression  zu  geben  ist.  Die  Auslaßhöcker  erscheinen 
daher  so  wie  die  für  die  gleiche  Dampfverteilung  anzuwendenden  unrunden 
Scheiben  und  sind  nur  in  achsialer  Richtung  ausgedehnt.  Wie  sich  Einlaß- 
und  Auslaß höcker  nach  dem  Gesagten  in  der  Ansicht  darstellen,  ist  aus  der 
auf  ein  anderes  Beispiel  bezüglichen  Figur  547  zu  entnehmen  (in  welcher 
übrigens,  um  ein  kennzeichnendes  Bild  zu  geben,  auch  die  Durchdringungs- 
linien der  verschiedenen  Flächen  wiedergegeben  sind,  die  in  Wirklichkeit 
infolge  der  Ausrundungen  bei  den  Übergängen  nicht  zustande  kommen). 

Die  Höcker  werden  meist  mit  den  Hülsen  zusammengegossen  oder 
auch,  wie  in  Fig.  546,  besonders  auf  dieselben  aufgesetzt.   (Dieses  Beispiel 
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zeigt  auch  besondere  Einstellbarkeit  der  Hocker  insofern,  als  deren  Hülse 
erst  wieder  auf  einer  zweiten  inneren  yerdrehbar  angeordnet  ist,  auf  welcher 
sie  durch  Klemmschrauben  befestigt  wird.)  Dieselben  erhalten  in  der  Her- 
stellung größte  Härte,  da  ihr  YerschleiB  die  Steuerwirkung  ungenau  macht 
und  die  Bildung  Yon  Rillen  an  den  den  meistgebrauchten  Füllungen  ent- 
sprechenden Stellen  die  Verschiebung  beim  umsteuern  sehr  erschwert.  — 
Der  ganze  zusammenhängende  Körper,  weicher  die  Nocken  trägt,  ist  mit 
der  Welle  durch  Nute  und  Feder  verbunden  (s.  Fig.  546),  sodaß  er  mit 
derselben  bei  der  Verschiebbarkeit  in  achsialer  Richtung  doch  auf  Drehung 
verkuppelt  ist. 


Die  GesanUanardnung  der  Steuerung  ist  in  den  beiden  Beispielen 
Fig.  549  und  550  dargestellt  (man  beachte  beide  Male  auch  die  nebenstehende 
Seite),  deren  letztere  die  Höcker  in  derselben  Stellung  wie  Fig.  546,  erstere 
wie  in  Fig.  547  zeigt  und  welche  beide,  wie  diese,  für  den  Augenblick  der 
linken  Kurbeltotlage  verzeichnet  sind. 
Die  Abbildungen  lassen  erkennen,  wie 
die  Verschiebung  vom  Handhebel  aus 
auf  den  Steuerkörper  durch  einen  (in 
Fig.  546  und  547  gestrichelt  wieder- 
gegebenen) Ring  übertragen  wird,  der 
auf  dem  letzteren  zwischen  zwei  An- 
läufen drehbar  ist  und  von  einem 
Hebel  in  der  Richtung  der  Steuer- 
welle bewegt  wird,  mit  dem  er  durch 
zwei  wagerechte  einander  gegenüber- 
stehende Zapfen  verbunden  ist.  Dieser 
Heb^l  ist  auch  in  Fig.  548  wieder- 
gegeben, welche  seine  Gabelung  zeigt. 
Derselbe  kann,  wie  in  Fig.  549, 
wieder  beiderseits  noch  einmal  ein- 
geschnitten sein  und  hier  je  ein  Gleit- 
stück aufnehmen,  das  den  Zapfen  um- 
faßt, damit  die  geradlinige  Verschiebung  des  Ringes  mit  der  kreisbogen- 
förmigen Bewegung  des  Hebelendes  vereinbar  ist,  oder  er  kann  die  Zapfen 
mit  gewöhnlich  ausgebildeten  Augen  festhalten,  wobei  aber  der  Ring,  um 
die  Bogenbewegung  mitmachen  zu  können,  den  Steuerkörper  mit  einem 
Spielraum  umfassen  muß,  der  eine  gewisse  senkrechte  Verschiebung  ge- 
stattet.   (In  Fig.  550  kann  sich  das  obere  Hebelende  geradlinig  verschieben, 


Flg.  648. 
Einselheiten  einer  Nookensteuening'). 


*)    Zu    einer    Fördermaschine    der    Maschinenbaa-Akt.-Ges.  Union, 
Essen  a.  d.  Ruhr.     730  u.  1000  Dchm.,  1400  Hub.     Maßst.  1 :  10. 
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da  das  untere  beweglich  gelagert  ist.)  In  Fig.  550  dient  der  (hier  doppelt 
Yorhandene)  Ring  auch  dazu,  unter  Einwirkung  zweier  Gegengewichte 
auf  den  SteuerkÖrper  einen  Druck  nach  oben  gleich  dessen  Eigengewicht 
auszuüben,  wodurch  die  Reibungswiderstände  bei  der  Yerschiebung  ver- 
kleinert werden. 

Die  Rollen,  welche  bei  den  unrunden  Scheiben  die  Bewegung  ab- 
nehmen, werden  hier  meist  durch  abgerundete  Stifte  („Finger")  ersetzt, 
da  dieselben  ja  doch  bei  der  achsialen  Verschiebung  der  Steuerhülsen 
gleiten   müssen,  statt  zu  rollen.     Man  macht  die  Stifte,  welche  ebenfalls 


Vbimfor^s 


i 

Fig.  549  (s.  aneh  nebenstehendes). 
Anordnung  einer  Nockensteuerung  mit  aelit  HGckern*). 

bei  geschlossenem  Ventil  nicht  anliegen,  unmittelbar  im  Hebelende  nach- 
stellbar (s.  Querschnitt  bezw.  Seitenansicht  in  Fig.  549  und  550),  um  zu 
yerhindern,  daB  ihre  Abnutzung  die  Steuerwirkung  beeinflußt,  und  fertigt 
sie  vielfach,  indem  man  von  vornherein  auf  häufige  Nachstellung  und 
Auswechselung  rechnet,  aus  weicherem  Material,  um  dem  Verschleiß  der 
Hocker  möglichst  vorzubeugen.  —  Nicht  selten  findet  man  an  Stelle  der 
unbeweglichen  Stifte  drehbare  stählerne  Kugeln  am  Hebelende  eingesetzt 
Fig.  548  zeigt  ein  Beispiel  hierfür  und  laßt  erkennen,  wie  die  Kugel  fest- 
gehalten sowie  eingestellt  und  wie  die  Berührungsfläche  derselben  mit  dem 
Hebel  geschmiert  wird.   Die  Kugel  kann  im  Gegensatz  zur  Rolle  auch  bei 


^)    Fördermaschine   von    C.  Mehler,   Aachen. 
Maßst.  1:25. 


675   Dchm.,    1100   Hab. 
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der  achsialen  Yerschiebung  des  Höckers  auf  diesem  abrollen.  Sie  besitzt 
allerdings  nicht  den  Yorteil  der  Rolle ,  bei  deren  Drehung  die  gleitende 
Reibung  am  Zapfenumfang  auftritt,  also  an  einem  kleineren  Hebelarm  als 
dem  Halbmesser  der  Lauffläche  angreift.  Die  Reibungsverhältnisse  bei  der 
Kugel  sind  aber  doch  günstiger  als  bei  dem  unbeweglichen  Stift,  weil  der 
Reibungskoeffizient  infolge  der  Glätte  ihrer  Stützfläche  am  Hebel  und  in- 
folge der  Schmierung  beträchlich  kleiner  ist,  sowie  ferner,  weil  am  Nocken 
selbst  nur  ein  Abrollen  erfolgt,  dieser  daher  geschont  wird. 

Die  Übertragung  auf  die  Yentile   gestaltet  sich   in  den   beiden 
Beispielen  zunächst  infolge  davon  verschiedenartig,   daß  in  dem  einen  die 


Schrtüt  ^-B. 

Zu  Fig.  549. 


Yeutilgehäuse  seitlich  vom  Cyiinder,  im  andern  auf  und  unter  dem  Cylinder 
angebracht  sind,  wie  früher  allgemein  besprochen.  Die  seitliche  Anordnung 
gestattet  die  sehr  einfache  Übertragung  nur  mit  einem  Winkelhebel,  dessen 
wagerechter  Arm  an  der  Yentilspindel  angreift,  während  der  andere  den 
Stift  trägt.  Oben  und  unten  liegende  Yentile  verlangen  besondere  Stangen 
zur  Yerbindung  dieser  beiden  Teile.  Ein  wesentlicher  unterschied  ist  aber 
noch  dadurch  veranlaßt,  daß  in  dem  einen  Falle,  wie  bei  uns  gebräuchlicher, 
jeder  Nocken  nur  zum  Antrieb  eines  Yentils,  in  dem  anderen  zum  gleich- 
zeitigen Antrieb  zweier  Yentile  gebraucht  ist,  indem  hier  die  Einlaßventile 
beider  Cylinderseiten  mit  demselben  Einlaßhocker  in  Yerbindung  stehen  und 
das  Entsprechende  für  die  beiden  Auslaßventile  gilt.  In  diesem  letzteren  Fall 
sind  im  ganzen  vier  Höcker,  wie  oben  besprochen,  im  ersteren  deren  acht 
anzuordnen  (vergl.  Fig.  547),  wofür  sich  aber  die  übertragenden  Teile  wesent- 
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lieh  einfacher  gestalten.  Werden  aeht  Hoeker  ausgeführt,  was  Yor  allem 
bei  seitlicher  Lage  der  Ventile  als  das  Gegebene  erscheint,  so  ergibt  sich  die 
erwähnte  Übertragung  mit  einfachen  VSTlnkelhebeln  dadurch,  da£  man,  wie 
in  Fig.  549,  jedes  der  (entsprechend  dem  Vorwärts-  und  dem  Rückwärts- 
gang mit  y  und  r  bezeichneten)  Hockerpaare  unmittelbar  dem  davon  zu 
betätigenden  Yentil  gegenüberstellt,  wozu  eben  die  Nebeneinanderstellung 
aller  yier  Ventile  Gelegenheit  bietet.  Bei  nur  vier  Höckern  muB  man, 
um  von  einem  und  demselben  Höcker  die  Bewegung  nach  beiden  Seiten 


Fig.  650  (b.  auch  nebenstehendes). 
Anordnung  einer  Nockensteuerung  mit  vier  Höckern'). 

des  Cylinders  ableiten  zu  können,  zwei  Stifte  einander  gegenüberstehend 
anbringen.  Der  unrunde  Körper  befindet  sich  nach  einer  Drehung  der 
Steuerwelle  und  also  auch  der  Kurbelwelle  um  180^  für  den  zweiten  Stift 
in  derselben  Lage  wie  vorher  dem  ersten  gegenüber,  und  hieraus  folgt, 
daß  die  Expansion  u.  s.  w.  bei  gleichartigen  Kurbelstellungen  stattfindet. 
Dies  ergibt  übrigens  im  Gegensatz  zum  anderen  Falle  die  bekannten  Ver- 
schiedenheiten der  Dampfdiagramme  für  die  beiden  Cylinderseiten,  infolge 
der  endlichen  Schubstangenlänge,  welche  durch  kleine  Abweichungen  von 

*)  Fördermaschine  der  Soeiete  Cockerill,  Seraing.     1040  Dchm.    Maß- 
stab 1 :  30. 
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der  genau  diametralen  Lage  der  Stifte  etwas  gemildert  werden  können. 
Die  ÜbertragungSYorrichtung  zeigt  in  Fig.  550  (s.  die  drei  yerschiedenen 
Ansichten)  vier  kleinere,  der  Steuerwelle  parallel  liegende  Wellen  g,  b,  r,  m, 
deren  jede  einerseits  auf  einem  Hebel  einen  der  vier  Stifte  f,  a,  q,  1  trägt 
und  anderseits  durch  Yermittelung  eines  Hebels  und  einer  Stange  auf  eins 
der  Ventile    einwirkt.     Die  vier  gesamten  Übertragungen  sind  durch  die 


Art      l  > '-'  ''v' '"■  "  '■^•'  v-^'^^^-^ 


iir 


n 


.«iÄ| 


Zu  Fig.  650. 


Buchstabenfolge  a-b-c-d-e,  dann  f-g-h-i-k,  1-m-n-o-p  und  q-r-s-t-u 
kenntlich  gemacht.  —  Für  die  konstruktive  Ausbildung  der  Hebel,  welche 
die  Stifte  bezw.  Kugeln  trageif,  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
daß  an  deren  Enden  beim  Verschieben  der  Hülsen  bedeutende  Kräfte  in 
der  Richtung  der  Steuerwelle  angreifen,  welche  also  nicht  in  der  Bewegungs- 
ebene der  Hebel,  sondern  senkrecht  hierzu  wirken. 
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Steaernngsabmessangeii.  Auch  hier  ist  vor  allem  die  Ermittelung 
vorzunehmen,  an  welcher  Stelle  des  ümfanges  sich  JBeginn  und  En^ 
digung  der  HöckerqtLerschnitte  befinden  müssen,  um  eine  gegebene 
Dampfverteilung  zu  verwirklichen,  oder  es  ist  umgekehrt  von  diesen 
Stellungen  auf  das  daraus  folgende  Dampfdiagramm  zu  schließen.  Dies- 
bezüglich ist  zunächst  auf  dasjenige  zu  verweisen,  was  für  die  gleiche 
Ermittelung  bei  der  unrunden  Scheibe  von  S.  517  unten  bis  520  oben  im 
Anschluß  an  Fig.  333  gesagt  ist.  Hier  ist  das  Verfahren  in  Fig.  551  I 
durchgeführt  (welches  sich  auf  dasselbe  Beispiel  wie  Fig.  547  bezieht),  und 


fM^"^  Kurbel  UV To'dilage ad. DeckelseiU . 

Fig.  55]. 
Ermittelung  von  Beginn  und  Endigung  der  HSckerquerschnttte'). 

zwar  zunächst  für  die  bei  der  Rückwärtsdrehung  wirkenden  Einlaß- 
hocker.  Infolge  des  Umstandes^  daß  hier  jeder  Nocken  nur  ein  Ventil 
bedient,  ist  also  zwischen  einem  solchen  für  die  Deckel-  und  einem  für 
die  Kurbelseite  zu  unterscheiden,  und  beide  fallen  verschieden  aus,  wenn, 
wie  hier,  auf  die  endliche  Lange  der  Schubstange  Rücksicht  genommen 
wird.  Indem  Steuer-  und  Kurbelwelle  so  angesehen  gedacht  sind,  daß 
diese  Rückwärtsdrehung  für  die  erstere  eine  Links-,  für  die  letztere  eine 
Rechtsdrehung  darstellt,  liegen  wieder  dieselben  (für  das  Verfahren  be- 
quemsten) Drehungsverhältnisse  vor  wie  bei  der  angezogenen  Figur.  Der 
Beginn  der  An  lauf  kurve  bestimmt  sich  genau  so  wie  dort,  s.  Punkt  V.E. 
und  (V.E.);    bezüglich   der  Endigungen   der  Ablaufkurve,  der  Punkte  Ex. 


*)    Za   einer   Fördermaschine   von    C.  Mehler,    Aachen.     Maßst.    1:4,5. 

Längsansicht  in  Fig.  547. 
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und  (Ex.),  kommt  hier  in  Betracht,  daB  diese  eben  in  den  yerschiedenen 
Querschnitten  des  Hockers  an  verschiedenen  Stellen  des  ümfanges  liegen 
müssen  und  daß  bei  deren  Ermittelung  die  verschiedenen  Füllungen  0,1, 
0,2,  .  .  .  innerhalb  der  gewünschten  Grenzen  zu  Grunde  zu  legen  sind.  — 
Mit  den  beiden  EinlaBhöckern  für  die  Rückwärtsdrehung  sind  auch  die- 
jenigen für  die  Vorwärtsdrehung  bestimmt.  Dieselben  ergeben  sich,  wie 
schon  ausgesprochen  (S.  917  unten),  aus  den  ersteren  durch  symmetrische 
Verzeichnung  bezüglich  desjenigen  Durchmessers  als  Symmetrieachse, 
welcher  bei  der  Eurbeltotlage  durch  die  Mittellinie  des  Stiftes  geht.  Dies 
ist  in  Fig.  551  unter  II  angedeutet.  —  Was  die  Feststellung  für  die  Aus- 
laBhocker  anbelangt,  so  liegt  bei  diesen,  da  die  verschiedenen  Quer- 
schnitte miteinander  übereinstimmen,  ein  unterschied  von  dem  durch 
Fig.  333  (S.  518)  Dargestellten  nicht  vor  (s.  dort  die  von  den  Punkten 
V.A.,  Co.,  (V.A.),  (Co.)  ausgehende  Ermittelung).  —  Auch  bei  der  Höcker- 
steuerung stehen  zuweilen  die  Stifte  in  einer  anderen  Ebene  als  in 
der  wagerechten  durch  die  Wellenachse  gelegten,  wie  in  der  Figur  voraus- 
gesetzt (s.  z.  B.  Fig.  549,  Querschnitt).  Es  ist  dann  noch  in  ganz  gleicher 
Weise,  wie  für  die  Daumen  auf  S.  519  unten  besprochen,  eine  Drehung 
der  Hocker  entsprechend  dieser  Abweichung  vorzunehmen,  um  die  wirk- 
lich auszuführende  Stellung  derselben  bei  der  Kurbeltotlage  zu  erhalten. 

Bezüglich  der  8teigufig»verhäUni88e  der  Höcker  muß  zunächst 
auf  das  für  die  unrunden  Scheiben  Ausgesprochene  verwiesen  werden. 
Die  Hubhöhe  des  Stiftes  ist,  wie  dort,  aus  dem  erforderlichen  Ventil- 
hub unter  Berücksichtigung  der  eingeschalteten  Hebelübersetzung  in  selbst- 
verständlicher Weise  zu  bestimmen.  Die  Form  der  Querschnitts- 
kurven ist,  soweit  nicht  schätzungsweise  nach  der  Erfahrung  vorge- 
gangen oder  teilweise  gleichbleibender  Neigungswinkel  (s.  S.  927  unten) 
ausgeführt  werden  soll,  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  Beschleunigungs- 
verhältnisse und  unter  gleichzeitiger  Berechnung  der  Feder  nach 
dem  Verfahren  festzustellen,  das  von  S.  520  oben  bis  539  oben  aus- 
einandergesetzt ist,  und  es  kann  hierbei  von  der  in  Fig.  335  (S.  527) 
wiedergegebenen  „Normal- Wegkurve^  Gebrauch  gemacht  werden,  welche 
nur  durch  bestimmte  Reduktionen  dem  gerade  vorliegenden  Fall  angepaßt 
zu  werden  braucht,  um  dann  daraus  (nach  Fig.  336,  S.  532)  die  auszu- 
führende Querschnittskurve  zu  finden.  Diese  Ermittelung  braucht  hier 
auch  bei  den  Einlaß  böckern  trotz  der  größeren  Anzahl  der  Profile  meist 
nur  einmal  durchgeführt  zu  werden,  weil  die  Anlaufkurven  bei  allen 
Querschnitten  zusammenfallen  und  die  Ablauf  kurven,  wenn  auch  gegen- 
einander versetzt,  so  doch  in  der  Form  unter  sich  übereinstimmen.  Nur 
für  kleine  Füllungen  kommt  in  Betracht,  daß  hier  keine  volle  Erhebung 
des  Stiftes  stattfindet   (s.   auch   Fig.  546   unter  I).      Daraus  ergeben  sich 
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gewisse  unterschiede,  z.  B.  auch  in  der  Kraft  der  hier  weniger  stark 
zusammengedrückten  Feder,  welchen  man  bei  großer  Genauigkeit  durch 
eine  besondere  Ermittelung  Rechnung  tragen  kann.  —  Die  Beschleunigungs- 
verhältnisse  werden  bei  den  Nockensteuerungen  wegen  der  geringeren 
Umdrehungszahl  der  Fördermaschinen  im  allgemeinen  steileren  Verlauf 
der  Kurven,  also  längere  Erstreckung  des  konzentrischen  Rückens  ge- 
statten als  bei  den  unrunden  Scheiben  der  Betriebsmaschinen. 

Bei  den  Höckern  kommen  nun  aber  noch  die  Steigungsyerhältnisse 
im  Längs profil  in  Betracht,  und  hier  sind  noch  besondere  Gesichtspunkte 
maßgebend,  die  andererseits  auch  bei  der  Festsetzung  der  Querschnitts- 
kurven  neben  den  Beschleunigungsyerhältnissen  beachtet  werden  müssen. 
Die  Rücksicht  auf  den  Verschleiß  tritt  hier  infolge  der  gleitenden  Reibung 
mehr  in  den  Vordergrund,  und  zu  derselben  kommt  meist  noch  die- 
jenige, daß  kein  zu  großer  Verschiebungswiderstand  auftreten  darf, 
welcher  die  Verstellung  der  Steuerung  auf  andere  Füllung  oder  Gangart 
zu  sehr  erschwert.  Sowohl  der  Verschleiß  als  auch  der  Widerstand  gegen 
achsiale  Verschiebung  wächst  mit  dem  Druck,  der  sich  zwischen  dem 
unrunden  Körper  und  dem  Stift  herstellt,  und  so  führen  beide  Rücksichten 
darauf,  daß  Quer-  und  Längsschnitt  keine  zu  großen  Neigungs- 
winkel zeigen  dürfen.  Diese  Forderung  gilt  für  das  Längsprofil  stets, 
tritt  dagegen  für  den  Querschnitt  zurück,  wenn  etwa  Rollen  statt  der 
Stifte  verwandt  werden,  und  ist  hier  auch  zunächst  nur  für  die  Anlaufkurve 
zu  beachten  (s.  jedoch  S.  929  unten).  Sind  Kugeln  angebracht,  so  werden 
hierdurch  die  Verhältnisse  für  Längs-  und  Querschnitt  etwas  günstiger. 
Daß  der  Druck  zwischen  Stift  und  Höcker  auch  an  denjenigen  Stellen 
der  Anlaufkurve,  wo  die  Beschleunigung  gleich  Null  oder  auch  negativ 
ist,  bei  steilerem  Verlaufe  leicht  zu  hoch  steigt,  ist  die  Folge  der 
Reibung,  welche  wesentlich  zur  Vergrößerung  dieses  Druckes  beiträgt. 
Diese  Verhältnisse  stellen  sich  zunächst  für  den  Längsschnitt  so  dar,  wie 
aus  Fig.  552  I  zu  ersehen.  Die  auftretenden  Kräfte  sind  die  gleichen, 
wie  wenn  es  sich  um  eine  Rechtsverschiebung  des  Stiftes  auf  dem  fest- 
stehenden Höcker  statt  um  eine  Linksbewegung  des  letzteren  unter  dem 
ersteren  handelte.  Unter  dieser  Voraussetzung  liegt  ganz  derselbe  Fall 
vor  wie  beim  Heraufziehen  einer  Last  auf  einer  schiefen  Ebene  durch  eine 
wagerechte  Kraft.  Es  bedeute  K  die  am  Stift  im  Berührungspunkte  anzu- 
bringende, der  Wellenachse  parallele  Kraft,  die  hier  für  die  Verschiebung 
erforderlich  ist,  P  den  von  der  Ventilfeder,  dem  Ventilgewicht  u.  s.  w. 
ausgehenden,  der  Zurückdrängung  des  Stifts  entgegenstehenden  Wider- 
stand, W  den  vom  Höcker  auf  den  Stift  ausgeübten  Rückdruck,  welcher  be- 
kanntlich infolge  der  Reibung  von  der  auf  der  Berührungsfläche  senkrechten 
Geraden  um  den  Reibungswinkel  <p  abweicht  (letzterer  bestimmt  durch  die 
Gleichung  tg  ^  =  //,  wenn  /x  den  Reibungskoeffizienten  bedeutet).     Indem 
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diese  drei  Kräfte  sich  im  Gleichgewicht  halten,  muß  die  Mittelkraft  toq  P 
und  E  dem  W  gleich  und  entgegengesetzt  sein.  In  dem  Parallelogramm  ist 
der  Winkel  zwischen  P  und  W  gleich  a  +  ^,  wenn  a  den  Steigungswinkel 
der  Fläche  im  Berührungspunkte  bezeichnet,  und  es  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, daß  bei  gegebener  Größe  des  P  sowohl  E  als  auch  W  nicht  nur 
mit  a,  sondern  auch  mit  tp  größer  werden.  Wenn  der  Steigungswinkel 
nur  um  den  Reibungswinkel  kleiner  ist  als  ein  Rechter,  a  +  f?  =  90^,  so 
wird  die  erforderliche  Verschiebungskraft  E  und  der  Druck  W  zwischen 
den  reibenden  Teilen  bei  einem  noch 
so  kleinen  Widerstände  P  unendlich 
groß,  m.  a.  W.  es  tritt  ein  Elemmen 
ein;  diese  Eräfte  erhalten  also  bei  An- 
näherung des  a  an  den  Wert  90°  —  <p 
jedenfalls  unzulässige  Größe.  (Sie 
erreichen  übrigens  infolge  dayon,  daß 
die  hier  nicht  berücksichtigte  Reibung 
in  den  den  Stift  führenden  Gelenken 
und  zwischen  Steuerhülse  und  Welle 
noch  hinzukommt,  in  Wirklichkeit 
noch  eher  einen  unzulässig  hohen  Be- 
trag.) —  Für  die  Eurven  im  Quer- 
schnitt gilt  bezüglich  der  auftreten- 
den Kräfte  und  der  zulässigen  Win- 
kel in  jedem  Punkt  dieselbe  Betrach- 
tung, wie  Fig.  552  unter  II  zeigt. 
An  Stelle  der  zur  Achsen  rieh  tu  ng 
der  Welle  senkrecht  gezogenen  Ge- 
raden, in  welcher  der  Widerstand  P 
wirkt,  tritt  jetzt  die  durch  den  augen- 
blicklichen Berührungspunkt  und  das 
Wellenmittel  gehende  (oder,  wenn 
der  Stift  nicht  radial  geführt  ist,  all- 
gemein die  in  dessen  Bewegungsrich- 
tung fallende)  Gerade,  und  die  Rich- 
tung von  E,  Ton  welcher  aus  der  Winkel  a  gemessen  werden  muß,  ist 
durch  eine  Tangente  an  den  Ereis  gegeben,  der  durch  den  Berührungs- 
punkt um  das  Wellenmittel  geschlagen  ist.  Indem  auch  hier  in  dem 
Falle  a  +  ^=90**  Elemmung  eintreten  würde,  ergibt  sich  wieder  die 
Forderung,  für  a  einen  Betrag  auszuführen,  der  wesentlich  unter  90°  —  ^ 
bleibt.  Da  dies  gleichmäßig  für  alle  Punkte  der  Eurve  gilt,  liegt  es  am 
nächsten,  dieselbe  in  ihrem  mittleren  Teil  mit  gleichbleibendem 
Neigungswinkel    gegen    den  Radius    (von    einem   Betrag  €  =  90°  —  a) 


Fig.  552. 
Zur  Beurteilang  der  Steigungsverh&ltniste 
und  Verzeichnung  der  Knrye  gleichbleibender 
Steigung  bei  den  HSclcem. 
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auszuführen,  soweit  man  sich  nicht  etwa  im  Hinblick  auf  möglichst 
schnelle  Erreichung  des  vollen  Hubes  streng  an  die  oben  erwähnte  nach 
den  BeschleunigungSYerhältnissen  gunstigste  Kurve  halten  will;  im  letzteren 
Fall  wird  man  die  in  Rede  stehende  Rücksicht  nur  soweit  walten  lassen, 
als  man  das  hiernach  zulässige  größte  Maß  der  Steigung  nirgends  über- 
schreitet. Die  Kurve  unveränderlicher  Steigung  kann  man,  wie  die  Figur 
zeigt,  durch  Zusammensetzen  aus  kleinen  geradlinigen  Stücken  ermitteln,  an 
deren  Ende  jedesmal  wieder  die  Gerade  zum  Wellenmittel  gezogen  wird,  um 
dann  hieran  den  Winkel  e  aufs  neue  anzutragen.  —  Wie  groß  nun  die 
Steigung  zu  wählen'  ist,  läßt  sich  bei  der  Unsicherheit  bezüglich  der 
Reibungskoeffizienten,  der  Härte  des  Materials  und  des  zulässigen  Ver- 
schleißes nicht  mit  Bestimmtheit  aussprechen.  Das  in  Fig.  547  und  551 
gewählte  Maß  (a^^45^)  dürfte  etwa  die  obere  Grenze  der  Steilheit  und 
dasjenige  in  Fig.  546  (a^^SO^)  einen  viel  angewandten  Mittelwert  dar- 
stellen (während  in  Fig.  553  noch  weit  unter  diesen  Betrag  gegangen  ist, 
8.  weiter  unten). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  sonstigen  Abmessungen  auf  die 
Steigungsverhältnisse,  zunächst  im  Querschnitt,  ist  daran  zu  er- 
innern, daß  die  Forderung  einer  bestimmten  Schnelligkeit  der  Eröffnung 
auf  einen  bestimmten  Winkel  zwischen  den  beiden  Halbmessern  führt, 
welche  zum  Beginn  und  zum  Ende  der  Anlaufkurve  gezogen  sind  (Winkel 
a-o-b  in  Fig.  324,  S.  508).  Hiermit  sind  dann,  da  eine  bestimmte  Höhe 
des  Höckers  erforderlich  ist,  die  Steigungsverhältnisse  ebenfalls  vorge- 
schrieben, wenn  eine  Annahme  über  den  Durchmesser  des  Kreises,  aus 
welchem  sich  der  Höcker  erhebt,  gemacht  ist.  Anderseits  kann  aber  der 
Steigungswinkel  durch  Wahl  eines  entsprechend  höheren  Betrages  für 
diesen  Durchmesser  beliebig  kleiner  gemacht  werden  (während  die 
Beschleunigungsverhältnisse  durch  den  Durchmesser  nicht  beeinflußt  werden 
können).  Denn  dem  größeren  Durchmesser  entspricht  bei  gleichem  Winkel 
eine  größere  Bogenlänge,  auf  welcher  die  Erhebung  bis  zur  Höhe  des 
Höckerrückens  vor  sich  geht,  also  bei  gleichbleibendem  Betrag  dieser 
Höhe  eine  kleinere  Steigung.  Selbstverständlich  kann  anderseits  die 
Steilheit  der  Kurve  durch  Verringerung  der  HÖckerhöhe  unter  entsprechen- 
der Abänderung  des  Übersetzungsverhältnisses  in  der  Übertragung  ver- 
kleinert werden,  doch  ist  darin  nicht  weit  zu  gehen,  weil  zugleich  der  am 
Stift  zu  überwindende  Widerstand  P  und  damit  der  Druck  W  zwischen 
den  beiden  reibenden  Teilen  entsprechend  größer  wird.  Im  Gegenteil 
dürfte  sich  in  schwierigeren  Fällen  die  Wahl  möglichst  großer  Höckerhöhen 
(eben  unter  Ausführung  entsprechend  großer  Durchmesser  und  Längen) 
empfehlen,  da  hierdurch  nicht  nur  der  Druck  des  Stiftes  und  die  daraus 
folgende  Abnützung,  sondern  auch  zugleich  mit  der  Übersetzung  auf  das 
Ventil  der  Einfluß  der  Abnützung  auf  die  Steuerwirkung  verkleinert  wird. 
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um  im  Längsschnitt  keine  zu  große  Steigung  zu  erhalten,  muß 
beim  Höcker  Yor  allem,  wie  im  folgenden  noch  näher  zu  besprechen,  die 
Ausdehnung  in  aohsialer  Richtung  eine  genügende  sein,  es  dürfen 
die  Querschnitte,  welche  den  Terscbiedenen  Füllungsgraden  entsprechen, 
nicht  zu  wenig  Yoneioander  abstehen,  wie  Fig.  546  II  sowie  Fig.  547 
zeigt.  (Man  muß  die  sämtlichen  Höcker  selbstverständlich  gleich  lang 
ausführen,  da  dieselben,  weil  auf  gemeinschaftlicher  Hülse  befestigt,  gleich 
große  Verschiebungen  machen.)  Um  den  Verlauf  der  Steigung  für  be- 
reits feststehende  Form  der  Querschnitte  und  eine  angenommene  Ver- 
teilung derselben  in  achsialer  Richtung  zu  ermitteln,  ist  die  Verzeichnung 
des  Längsschnittes,  und  zwar  für  mehrere  durch  yerschiedene  Halbmesser 
des  Querschnitts  gelegte  Ebenen,  erforderlich.  Anleitung  hierzu  gibt 
Fig.  547  lU  in  Verbindung  mit  dem  zugehörigen  Querschnitt  Fig.  551  I 
(in  welcher  auch  der  Halbmesser  0-L  angemerkt  ist,  durch  den  die 
Schnittebene  der  ersteren  Figur  geht).  Es  ist  klar,  daß  di^  in  Fig.  551  1 
auf  0-L  von  dem  Mittelpunkt  0  aus  bis  zu  den  Kurven  der  Querschnitte 
0,1  und  0,2  gemessenen  Abstände  c^  und  c,  in  Fig.  547  III  auf  den 
Geraden  0,1  und  0,2,  welche  die  gleichen  Querschnittsebenen  andeuten, 
Yon  der  'Wellenachse  aus  abgetragen  werden  müssen,  um  Punkte  des 
Längsprofils  zu  erhalten.  (Nebenbei  sei  auch  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  Fig.  547  I  zugleich  mit  551  I  durch  die  aus  der  letzteren  Figur  abzu- 
messenden und  in  die  erstere  zu  übertragenden  Längen  a^,  a^,  bg,  h^ 
welche  sich  auf  die  Querschnitte  0,6  und  0,7  beziehen,  eine  Anleitung  für 
die  Verzeichnung  der  Längsansicht  der  Höcker  gibt.) 

Die  durch  die  verschiedenen  Halbmesser  des  Querschnittes  zu  legen- 
den Längsschnitte  verlaufen,  was  den  ansteigenden  Teil  der  entstehenden 
Profillinie  betrifft,  für  die  Einlaßhöcker  im  allgemeinen  im  Gebiet  der 
Ablaufkurven.  Die  Steilheit  der  Profillinie  wird  hier  zunächst  selbstver- 
ständlich dadurch  kleiner,  daß  der  Höcker  in  der  Achsenrichtung  weiter 
auseinander  gezogen  wird.  (Die  Längenausdehnung  kann  allerdings  nicht 
beliebig  weit  getrieben  werden,  besonders  wenn  acht  einzelne  Höcker  aus- 
zuführen siod.)  Ferner  ergibt  sich  geringere  Steigung  im  Längsschnitt  bei 
weniger  steil  verlaufendem  Querschnitt.  In  dem  Beispiel  der  Fig.  551 1 
stehen  diejenigen  Stellen  des  ümfanges  fest,  in  welchen  die  Ablaufkurven, 
z.  B.  für  0,1  und  0,2  Füllung,  endigen  müssen.  Werden  die  Kurven  von 
diesen  Punkten  aus  mit  kleinerer  Neigung  gezogen,  so  rücken  die  Schnitt- 
punkte mit  dem  Halbmesser  0-L  einander  näher,  es  wird  Cj  —  Cj  und  da- 
mit die  Steilheit  der  Kurve  im  Längsschnitt  kleiner.  Aus  diesem  Grunde 
führt  man  wohl  die  Ablaufkurven  beträchtlich  weniger  steil  als  die  Anlauf- 
kurven aus.  —  Während  die  Einlaßhöcker  infolge  des  achsialen  Auseinander- 
ziehens der  Querschnitte  für  die  verschiedenen  Füllungen  schon  ohne  weiteres 
im  Gebiet  der  Ablauf  kurven  eine  schräge,  für  das  Emporheben  des  Stiftes 

Lel«t,  Steuerungen.   5.  Aufl.  59 


930  ^^*  Ab  sehn.    Die  sonstigen  Antriebsvoirichtimgen. 

bei  der  Verschiebung  geeignete  Fläche  erhalten  (z.  £.  in  Fig.  547  I  und  II 
ersichtlich),  ist  dies  beiden  Auslaßhöckern  nicht  der  Fall,  da  bei  diesen 
die  verschiedenen  Querschnitte  die  Ablauf  kurve  an  gleicher  Stelle  zeigen. 
Die  ganz  übereinstimmende  Ausfuhrung  aller  Querschnitte  virurde  da,  wo 
die  beiden  Hocker  für  Vorwärts-  und  für  Rückwärtsgang  zusammenstoßen, 
einen  plötzlichen  Abfall  in  einer  zur  Wellenachse  recktwinkligen  Ebene 
ergeben,  an  welcher  der  Stift  bei  der  Verschiebung  festgehalten  werden 
würde.  Es  entsteht  also  die  Notwendigkeit,  den  Auslaßhöckern  noch 
an  der  inneren  Seite  einen  besonderen  allmählichen  Abfall  zu  geben, 
der  das  Aufsteigen  des  Stiftes  ermöglicht,  wie  z.  B.  in  Fig.  547  I  und  II 
sowie  in  546  III  ersichtlich.  Das  hat  zur  Folge,  daß  das  Auslaßventil 
bei  kleinen  Füllungen  keine  volle  Eröffnung  erhält,  und  zwar  um  so 
geringere,  je  kleiner  die  Füllung  ist.  Man  wird  hier  ja  allerdings  eine 
Beeinträchtigung  der  Dampfwirkung  durch  Drosselung  des  abgehenden 
Dampfes  eher,  zulassen  können,  weil  eine  Fördermaschine  die  kleinsten 
Füllungen  stets  nur  während  eines  kleinen  Teiles  des  ganzen  Förder- 
zuges zu  geben  braucht.  Die  größte  Füllung,  bei  welcher  das  Auslaß- 
ventil sich  nicht  völlig  hebt,  ist  bei  gegebener  Steigung  des  Längsschnittes 
um  so  niedriger,  je  kleiner  die  HöckerhÖhe  ist  und  je  mehr  man  den 
Höcker  gerade  hier  in  der  Achsenrichtung  in  die  Länge  zieht.  Daher 
kann  man  günstigere  Verhältnisse  erzielen,  indem  man  die  Querschnitte 
für  die  verschiedenen  um  gleiche  Beträge  voneinander  abweichenden  Fül- 
lungsgrade (0,  0,1,  0,2  .  .  .  Füllung)  nicht  durchweg  gleich  weit  vonein- 
ander anordnet,  vielmehr  ihre  Abstände  in  der  Nähe  der  Nullfüllung  zu- 
nehmen läßt  (s.  Fig.  546  und  547).  —  Auch  beim  Beginn  der  Einlaß- 
höcker, in  dem  Gebiet  der  kleinen  Füllungen,  läßt  sich  die  Steilheit  im 
Längsschnitt  dadurch  verringern,  daß  hier  auf  völlige  Ventilerhebung  Ter- 
zichtet  wird.  Bei  den  kleinsten  Füllungen  ist  es  schon  an  sich  unmöglich^ 
die  letztere  durchzuführen.  Nun  liegt  es  aber  nahe,  noch  darüber  hinaus- 
gehend das  Einlaßventil  nur  teilweise  eröffnen  zu  lassen,  weil  der  Dampf 
durch  dieses  bei  kleinen  Füllungen  überhaupt  nur  zu  einer  Zeit  hindurch- 
zutreten braucht,  wo  der  Kolben  seine  größte  Geschwindigkeit  noch  bei 
weitem  nicht  erreicht  hat.  Fig.  546  I  zeigt  diesen  Vorgang  durchgeführt, 
indem  die  Profile  für  0,05,  0,1  und  0,2  nicht  bis  zur  ganzen  Höckerhöhe 
bezw.  bis  zum  Schnitt  Ton  An-  und  Ablauf  kurve  durchgezogen  sind,  yiel- 
mehr  einen  besonderen  äußeren  Kreis  von  kleinerem  Halbmesser  enthalten. 
Das  bedeutet  die  Ausbildung  einer  besonderen  Abfallfläche  so  wie  bei  den 
Auslaßhöckern,  sodaß  die  Verschiebung  auch  bei  dieser  Stellung  der  Höcker 
erleichtert  ist. 

Es    ist   hier  noch   auf   eine    besondere    Gestaltting   der   Höcker 

einzugehen,  welche  neuerdings  häufiger  zur  Ausführung  gebracht  ist.     Die- 
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selbe  ist  in  dem  Beispiel  der  Fig.  553  dargestellt.  Hier  ist  zunächst  eine 
umgekehrte  Anordnung  der  Hocker  durchgeführt.  Bei  der  Mittel- 
lage des  Steuerkorpers  (wie  in  der  Figur  angedeutet)  arbeitet  zwar  der 
Stift  auch  hier  auf  einem  Querprofil,  welches  keine  Erhebung  aus  dem 
Kreise  zeigt,  und  gibt  daher  NuUfQilung.  Derjenige  Querschnitt  des  Vor- 
wärts- oder  Rückwärtshöckers  aber,  welcher  durch  eine  kleine  Verschiebung 


Gü  -r  P 


Schnilt  J-'lC-L' 


^rmHs 


SchnäU'B! 


Fig.  553. 
Besondere  Gestaltung  der  Ilöcker*). 


aus  der  Mittelstellung  zur  Wirkung  gelangt,  ist  so  ausgebildet,  daB  er 
Yollfüllung  gibt  (s.  die  Eintragungen  in  Teilfigur  H),  und  die  äußersten 
Teile  entsprechen  den  kleineren  Füllungen.  Der  Zweck  ist  die  Er- 
leichterung des  Manövrierens  mit  der  Maschine,  d.  h.  einer  Drehung 
der  Kurbelwelle  um  sehr  kleine  Winkel,  nachdem  schon  Stillstand  einge- 
treten ist.  Dieser  Vorgang,  der  auch  im  laufenden  Betrieb  immer  wieder- 
kehrt, verlangt  den  Übergang  von  Nullfullung  auf  größte  Füllung  und  um- 


*)  Zu  einer  Fördermaschine  der  Akt. -Ges.  Bergwerksyerein   Friedrich- 
Wilhelms-Hütte,  Mülheim  a.  d.  Ruhr.    942  Dchm.,  1884  Hab.     Maßst.  1 :  6, 
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gekehrt,  da  bei  niedrigeren  Füllungsgraden  trotz  der  Versetzung  der  beiden 
Kurbeln  unter  90^  bei  bestimmten  Eurbelstellungen  zu  kleine  Momente  auf 
die  Welle  ausgeübt  werden,  um  die  Lasten  zu  heben.  Daher  liegt  in  der 
unmittelbar  benachbarten  Anordnung  der  beiden  Profile  für  die  Null-  und 
die  YollfuUung  eine  Erleichterung  des  Betriebes. 

Der  beim  Manöyrieren  zu  benutzende  Querschnitt  mit  YollfuUung 
darf  nun  allerdings  nur  sehr  kleine  Erhebung  aus  dem  inneren  Kreise  Zeigen 
(s.  die  als  Schnitt  E-F  bezeichnete  Kurve  in  der  Teiifigur  I),  da  sich  der 
Höcker  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  der  Verschiebung  unter  dem 
Stift  von  seinem  inneren  Ende  nur  allmählich  nach  auBen  bin  erheben  darf. 
Die  sehr  geringe  demgemäß  auftretende  Ventilerhebung  ist  an  sich  ohne 
Nachteil,  weil  bei  den  hier  auszuführenden  kleinen  Bewegungen  keine 
Drehungsgeschwindigkeiten  der  Kurbelwelle  auftreten,  welche  zu  Drosse- 
lungen führen  könnten.  Jedoch  darf  der  Querschnitt  nicht  bei  der  eigent- 
lichen Förderung  in  Tätigkeit  treten,  bei  welcher  die  Maschine  mit  voller 
Geschwindigkeit  geht  und  daher  die  yolle  Nockenhöhe  wirksam  sein  muß. 
Hiernach  ergibt  sich  für  den  Einlaßhöcker  die  Forderung,  daß  ein  be- 
sonderer Teil  nur  für  den  Übergang  eingeschaltet  wird,  welcher 
durchweg  Vollfüllung  gibt  und  so  weit  ausgedehnt  ist,  daß  bei  dem  ge- 
wünschten Maß  der  Neigung  im  Längsschnitt  die  ganze  Höckerhöhe  er- 
reicht wird.  (Dieser  Übergang  reicht  in  der  Teilfigur  U  bis  zum  Schnitt 
A-B  bezw.  G-H,  nimmt  also  im  vorliegenden  Beispiel  den  weitaus  größten 
Teil  der  Länge  ein.)  Allerdings  wird  die  hieraus  folgende  Verlängerung  des 
ganzen  Steuerkörpers  unter  umständen  unbequem  sein.  Nur  der  äußerste 
Teil  des  Höckers  wird  bei  der  eigentlichen  Förderung  benutzt,  und 
hier  sind  also  die  yerschiedenen  Querschnitte  so  gestaltet^  dass  sie,  je 
weiter  nach  außen  liegend,  um  so  kleinere  Füllung  hervorbringen.  (Übrigens 
hat  im  vorliegenden  Beispiel  die  ausgeführte  Seilausgleichung  zur  Folge, 
daß  niedrige  Füllungen  überhaupt  nicht  gegeben  zu  werden  brauchen.) 
Diese  Einschaltung  eines  besonderen  Stückes  für  den  Übergang  an  der 
inneren  Seite  des  Vorwärts-  und  des  Rückwärtshöckers  muß  nun  auch 
bei  den  Auslaßhöckern  ausgeführt  werden,  wie  besonders  aus  Teilfigur  HI 
zu  ersehen,  da  diese  eben  an  den  Verschiebungen  der  Einlaßhöcker  auch 
teilnehmen.  Es  ergibt  sich  gegenüber  dem  sonst  nach  Fig.  546  HI  am 
innern  Ende  auszuführenden  Abfall  der  Vorteil,  daß  diejenigen  Querschnitte, 
welche  bei  der  Förderung  selbst  in  Betracht  kommen,  sämtlich  eine  hohe 
Erhebung  des  Ventils  bewirken. 

Die  Einfügung  dieses  besonderen  Höckerteils  gestattet  nun,  für  das 
Manövrieren  die  Voreinströmung,  Vorausströmung  und  Kompres- 
sion fortfallen  zu  lassen.  Dies  ist  hier  im  Gegensatz  zum  eigentlichen 
Betrieb  gerade  erwünscht,  um  vom  Cylinder  aus  auf  die  Kurbelwelle  in 
jedem  Augenblick   ein   treibendes,  auch  in   der  Nähe   des  Hubendes  kein 
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widerstehendes  Moment  ausüben  und  so  die  Bewegungen  der  Maschine 
stets  Yollkommen  beherrschen  zu  können.  Die  Form  der  verschiedenen 
Querprofile  ist  aus  den  Querschnitten  durch  den  Einlaß-  und  den  Auslaß- 
höcker,  Teilfigur  I  und  IV,  zu  entnehmen  (von  denen  ersterer  von  rechts, 
letzterer  von  links  angesehen  erscheint,  sodaß  Teilfigur  I  und  IV  in 
Fig.  546  ohne  weiteres  damit  zu  vergleichen  sind).  Der  Schnitt  E-F 
in  I  zeigt  Voreinstromung  und  Expansion  fast  genau  im  Hubwechsel 
erfolgend,  der  ganz  entsprechend  geführte  Schnitt  C'-D'  in  IV  läßt  das 
Gleiche  bezüglich  Vorausströmung  und  Kompression  erkennen.  Die  weiter 
nach  außen  im  Übergangsgebiet  liegenden  Profile  C-D  und  E'-F'  geben 
die  Wechsel  der  Dampfverteilung  bei  Kurbelstellungen,  welche  sich  mehr 
den  gebräuchlichen  und  für  die  eigentliche  Förderung  tatsächlich  ver- 
wirklichten nähern  (s.  für  das  letztere  Gebiet  die  Schnitte  G-H  bezw. 
A-B,  ferner  J-K,  L-M,  *N-0,  P-Q  in  I,  G'-H'  bezw.  A'-B'  in  IV).  —  Es 
sei  noch  auf  die  in  dem  Beispiele  ausgeführten  sehr  geringen  Steigungen 
in  beiden  Schnitten  sowie  auf  die  nur  aus  geraden  Linien  und  exzentri- 
schen Ejreisen  zusammengesetzte  Querschnittsform  des  Höckers  aufmerksam 
gemacht. 
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Centralkurve  710,  905. 

Clemens-Steuerung  (737), 

Collmann,    Ausklinksteuerung  621,    643; 

ÖlpufTer  453;  zwangläufige  Steuerung 

786,  792. 
Compounddiagramm  7. 
Compression  s.  Kompression. 
Conchoidenlenker  87o. 
Constant  s.  unveränderlich. 
Contredampf  geben  (819). 
Conussteuerung  915,  924. 
Corliß,  Ausklinkvorrichtungen  v.  C.  selbst 

630,  694. 
Corlißcy linder  331,  liegende  333,  stehende 

336. 
Corlißhähne  313;  ungeteilte  314;  vierfach 

geteilte  317;  zweifach  geteilte  315. 
Corlißscheibe  381,  400. 
Corlißschieber  s.  Corlißhähne. 


Sachregister. 


935 


Gorliß-SchränkuDg  s.  Eniehebelübertra- 
ging. 

CorlißsteaeraDgen  313,  381;  m.  freifallen- 
der Klinke  629,  642,  688;  m.  zwang- 
läofig  bewehr  Klinke  674,  680,  688. 

Corliß-Trickschieber  319,  330. 

Coulisse  s.  Kulisse. 

Cyclop-Steuerung  778. 

Dampfdiagramm  4,  6,  16. 

Dampfgescnwindigkeit  33,  359. 

Dampfquerschnitte  31. 

DampfuberhitzQDg  s.  Heißdampf. 

DampfverteiluQg  3,  16. 

Daumen  s.  unrunde  Scheiben,  Schwing- 
daumeu,  Nockensteuerang. 

Daumenhebel  s.  Schwingdaumen. 

Daumeutrieb,  zwangl&ufige  Ventilsteue- 
rungen mit  789. 

Deckelseite  91,  98. 

Deprez,  Umsteuerung  von  (812). 

Diagramme  s.  Schieberdiagramme,  Dampf- 
diagramme. 

Diagrammvoreilwinkel  105,  404. 

Dichtungsflachen  der  Ventile  346,  354. 

Dockenventil  344. 

Doppelarmiger  Hebel  103,  128,  855. 

Doppelschieoer  (ein  Schieber  f.  zwei  Cy- 
Imder)  164. 

Doppelschieberdiagramm  s.  Expansions- 
schieberdiagramm. 

Doppelschiebersteuerungen  201,  219,  239, 
271;  m.  Achsenregler  716,  718;  b. 
Umsteuerungen  814. 

Doppelschildige  Kulisse  851. 

Doppelsitzventil  342. 

Doppelte  Eröfifnung  s.  mehrfache  Er- 
öffnung. 

Doerfel,  Heißdampfschiebersteuerung  204, 
281;  Schwingdaumen  543;  Ventil- 
steuerung 428,  491,  738;  Zwangschluß 
447. 

Doerfel-Pröll,  Achsenregler,  700, 703, 713; 
Hahnsteuerun^r  314. 

Drehschieber  s.  Corlißhahne. 

Dreieckförmiger  Rider-Schieber  291,  294. 

Druckausgleich  196. 

Druckwechsel  im  Gestänge  (52),  806. 

Durchgehen,  Sicherung  gegen  636. 

Dynamomaschinen,  Parallelschalten  der 
(24),  691. 

Ehrhardtsche  Schleppventilsteuerung  477, 
485. 

Einexzenter- Steuerungen  s.  Lenkersteue- 
rungen. 

Einkammeranordnung  205,  219,  230,  239, 
271. 


Einlaßüberdeckung  64. 

Einregulierung  s.  Einstellung. 

Einstellbare  Füllung  9,  461,  608. 

Einstellung  d.  Corlißsteuerungen  399:  d. 
Doppelschiebersteuerungen  302 ;  d. 
Schiebers  102;  d.  Ventilsteuerungen 
457;  8.  auch  Stellvorrichtungen. 

Einstellvonichtungens.Stellvorrichtangen. 

Ellipse  s.  Schieberellipse. 

Ellipsenkurve  566,  573,  909. 

Ellipsenlenker  882. 

Elsässische  Maschinenbau -Ges.,  Corliß- 
steuerung  von  632. 

Elsner-Steuerung  763. 

Endliche  Exzenterstangenlänge  94. 

Endliche  Schubstangenlänge  88. 

Entlastete  Schieber  131. 

Entlastung  d.  Hahnspindel  635. 

Ersatzexzenter  579,  587,  590,  747,  912, 
8.  auch  Scheitel linie. 

E-Schieber  148,  310. 

Expansion  (3)  19,  s.  auch  Füllung. 

Expansionsapparat  229. 

Espansionsexzenter,  Ermittelung  des  223; 
kleines  226. 

Expansionslinie  6. 

Expansionsschieberdiagramm  208,  215, 
231, 251, 261,  264, 268,  296,  b.  Achsen- 
reglern 720,  726. 

Expansionsschiebersteuerungen  201,  219, 
239,  271;  m.  Achsenregler  716,  718; 
b.  Umsteuerungen  814. 

Expansionsventil  229. 

Exzenter  56,  119,  400,  463. 

Exzenterantrieb  53. 

Exzenterantrieb,  normaler  d.  Corlißhahne 
401;  d.  Ventile  472. 

Exzenteraufkeilung  s.  Voreilwinkel. 

Exzentermittellage  105. 

Exzenterstange  125,  400,  454,  463,  886. 

Exzenterstangenlänge,  endliche  94. 

Exzenterstangenpunkt,  Antrieb  v.  belie- 
bigem 550,  557,  579. 

Exzenterstangenrichtung,  mittlere  106. 

Exzentrizität  56,  103,  548. 

Farcot,  Corlißsteuerung  639;  Schlepp- 
schiebersteuerung 303. 

Federn  b.  Ventilen  441,  520. 

Federberechnung  b.  unrunden  Scheiben 
520;  b.  Ventilen  442. 

Federspiel  856. 

Feststehend  s.  unveränderlich. 

Finger  b.  d.  Nockensteuerung  920. 

Fink-Steuerung  776,  (849). 

Flächenberührung  b.  Ausklinksteuerungen 
689. 

Flachregler  s.  Achsenregler. 
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Flachschieber,  gewöhnlicher  53,  65,  111; 
b.  d.  Ridersteuerung  278. 

Fördermaschinen  432,  (816),  915. 

Freifallende  Klinke  (614);  b.  Corliß- 
steuerungen  629,  645,  688;  b.  Ventil- 
steaerangen  615,  642,  688. 

FrikartrMaschine  317,  383,  676,  679,  686; 
Steuerung  676,  679,  686. 

Füllung  (3),  19;  einstellbare  (9),  461,  608. 

Füllungsänderung  (9),  239,  271,  303,  612, 
696,  732,  810,  869,  915. 

Füllungsausgleich  (13);  b.  Achsenreglern 
714,  727;  b.  Corlißsteuerungen  m.  ge- 
wöhnlichem Exzenterantrieb  603;  b. 
freifallender  Klinke  652;  b.  Kulissen- 
steuerungen 861 ;  b.  Lenkersteuerungen 
891;  b.  d.  Meyer-Steuerung  261;  b.  d. 
Ridersteuerung  262;  b.M.  einfachen 
Schiebersteuerung  97,  100;  b.  Ventil- 
steuerungen m.  Achsenregler  739;  b. 
Ventilsteuerungen  m.  gewöhnlichem 
Exzenterantrieb  603;  b.  zwangläufig 
bewegter  Klinke  68n;  b.  zwangläufigen 
Ventilsteuerungen  797. 

Füllungsgrenzen  b.  Corlißsteuerungen,  Er- 
weiterung der  637,  638,  674. 

Führungsbahn,  geneigte,  b.  Exzenteran- 
trieb 547. 

Führungsrichtung,  veränderliche  767,  869. 

Gegendampf  geben  (819). 
Gegenhebel  s.  Wälzhebel. 
Gegenplatte  136,  191,  194. 
Gekreuzte  Stangen  821,  827,  828. 
Gelenke  126,  400,  454,  465. 
Gemeinsamer  Expansion s räum  228,  231, 

270,  732. 
Gemeinschaftliche  Schieber  164. 
Genaue  Untersuchung  am   Steuerschema 

557,  680,  792,  898,  910. 
Geneigte  Führungsbahn  s.  schräggefQhrte 

Exzenterstange. 
Gestänge,  Druckwechsel  im  (52),  806. 
Geteilte  Schieber  152. 
Getrennte  Expansionsräume  202, 208,  219, 

239,  270. 
Getrennte  Exzenter  b.  Achsenreglern  706; 

b.    Corliß- Ausklinksteuerungen    389, 

604,  638. 
Getrennter  Antrieb  v.  Ein-  u.  Auslaß  389, 

600,  638,  706. 
Getrennte  Schieber  152. 
Gitterschieber  175,  179. 
Gleichbleibend  s.  unveränderlich. 
Glockenventil  345,  361. 
Gooch-Steuerung  (816),  834,  859,  867. 
Grevenbroich,  Steuerung  von  758. 
Große  Schraube,  Meyer-Steuerung  mit  244. 


Größte  Füllung  22. 

Guhrauer-Steuerong  305;  sogenannt«  244. 
Gutermuth-Steuerung  661. 

Hackworth-Steuernng  (877). 

Hahn  s.  Corlißhahn. 

Hahndurchmesser  328. 

Hahngehäuse  315. 

Hahnspindol  315,  325,  327,  635. 

Hängende  Ventile  378,  474. 

Hängestange  857. 

Härtung-Steuerung  (772). 

Hauben  b.  Ventilen  436. 

Heißdampf  (6),  40,49,  51,  142,  182,  204, 

281,  352,  366. 
Heißdampfschieber  142,  182,  204,  281. 
Heißdampfventile  352. 
Heißdampf,  Ventilcy linder  für  366. 
Helm  hol  tz-Kulisse  845. 
Herzkurven-Steuerung  v.  Sulzer  669. 
Heusinger-St^uerung  (816),  842,  862,  906. 
Hickscher  Doppelschieber  169. 
Hilfaeröfifnung  174,  184,  191. 
Hilfsmaschinen  (816). 
Hochwald-Schieber  200. 
Höckersteuerung  915,  924. 
Höffner-Steuerung  762. 
Hub  d.  Ventils  361,  803. 
Hubteilung,  gleichmäßige  561. 
Hyperbelräder  423,  462. 

Ide-Maschine  183,  194. 

Ideelles  Exzenter  s.  Ersatzexzenter. 

Innenkanten-Einströmung  s.  innere  Einstr. 

Innere  Einströmung  146;  b.  Achsenregler 
701,  728:  b.  Doppelschiebersteue- 
rungen 207,  227,  240,  279,  302;  b. 
Kulissensteuerungen  847,  855;  b. 
Lenkersteuerungen  882,  888. 

Innere  Überdeckung  64. 

Joy-Steuerung  (817),  878. 
Justierung  s.  Einstellung. 

Kämmen  s.  unrunde  Scheiben. 

Kanäle  b.  d.  Schieber  119;  b.  d.  Corliß- 
hahn 315;  b.  d.  Ventil  362,  364; 
s.  auch  Corliß-  u.  Ventilcylinder. 

Kanal querschnitt  31. 

Kanalschieber  186,  190,  197. 

Kanalweite  85,  327,  715,  914. 

Kaufhold-Steuerung  616,  617. 

Kegelräder  421,  462. 

Klaffen  d.  Wälzhebel  497. 

Kleinste  Füllung  24. 

Klinkbewegung,  Geschwindigkeit  der  692. 

Klinke  614,  688. 

Klotzkulisse  850. 
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Klug-Steuerung  (817),  874,  887,  890,  893, 

901,  909,  911. 
Knaggen  8.  unrunde   Scheiben,    Nocken- 
steuerung. 
Kniehebelübertragung  383,  387,  404,  408, 

411,  646;  f.  Ventile  496,  800. 
Knoller-Steuerung  (737). 
Kolbenbewegung  15,  34,  88. 
Kolbengeschwindigkeit  34. 
Kolbenschieber  139;  b.  d.  Meyer-Steuerung 

242,  248;  b.  d.  Rider-Steuerung  274, 

298. 
Kolbensteuerungen     s.     Kolbenschieber, 

Arbeitskolbensteuerungen. 
Kolbenventile  159. 
Kompounddiagramm  7. 
Kompression   (3),   27;    veränderliche  10, 

712, 814;  verstellbare  11,400, 459, 608. 
Kompressionslinie  6. 
König-Steuerung    773;    m.    Daumentrieb 

(790). 
Konstant  s.  unveränderlich. 
Konussteuerung  915,  924. 
Kräfte  am  Ventil  468. 
Kraft-Steuerung  915,  924. 
Krandampfmaschinen  (816). 
Kreisteilnng,  gleichmäßige  567. 
Krümmung  d.  Kulisse  829,  833,  864. 
Kuchenbecker- Steuerung  446,  783. 
Kulissen  849. 

Kulissenkrümmung  829,  833,  864. 
Kulissensteuerungen    (432),   (477),   (788), 

808,  819,  849,  897. 
Kurbelseite  91. 

Kurvenhebel  s.  Schwingdaumen. 
Kurze  Exzenterstange  z.  Fülluugsausgleich 

100,  742,  865. 

Lieavitt-Steuerung  175,  515. 

Leerlauf,  regelmäßige  Steuer  Wirkung  beim 
691. 

Lenkersteuerungen  808,  868,  886,  897. 

Lentz-Steuerung  (372),  543,  736,  739. 

Lineares  Voreilen  (4),  18;  unveränder- 
liches 698,  810,  869. 

Lokomotiven  816. 

Luftpuffer  b.  Corlißhähnen  393;  b.  Ven- 
tilen 448. 

Luther,  Steuerung  von  (790). 

Manövrieren  b.  d.  Fördermaschinen  931. 
Mariottesche  Linie  6. 
Marshall-Steuerung  (817),  871. 
Marx-Steuerung  620. 
Maximal-Füllung  22. 
Mehrfache  Eröffnung  171 ;  b.  d.  Corlißhahn 

319, 330 ;  b. Doppelschiebersteuerungen 

246,  266,  273. 


Meyer-Kolbenschieber  242,  248. 

Meyer-Steuerung  239,  250;  m.  großer 
Schraube  2M. 

Minimal-Füllung  24. 

Mitnehmer  688,  s.  auch  Ausklinksteue- 
rungen. 

MitteldruckfuUung  25. 

Mittelexzenter  597,  s.  auch  Scheitellinie. 

MüUersches  Diagramm  65, 92, 98;  b. Ventil- 
antrieb 482,  606,  644;  s.  auch  Expan- 
sionsschieberdiagramme u.  Schieber- 
diagramme. 

Muschelschieber  63,  65,  111. 

Nachstellvorrichtungen  s.  Stellvorrich- 
tungen. 

Negative  Auslaßüberdeckung  74. 

Neigungswinkel  b.  Nockensteuerungen 
926. 

Niederdruckfullung  9,  25. 

Niederdrucksteuerungen  401,  472,  507, 
550,  603. 

Nockensteuerung  915,  924. 

Normaler  Exzenterantrieb  d.  Corlißhähne 
401,  403;  d.  Ventile  472,  479. 

Normale  Füllung  19. 

Normal -Wegkurve  b.  d.  Daumen  520, 
527,  529,  (925). 

Nullfüllung  24. 

Nullnullfüllung  24 

Offene  Stangen  821,  824,  828. 

Ölpuffer  b.  Corlißhähnen  394;  b.  Ventilen  . 

452. 
Oszillierende  Daumen  s.  Schwingdaumen. 

Parallelogrammlenker-Steuerung  v.  Rado- 

vanovic  774. 
Parallelschalten  (24),  691. 
Passiver  Mitnehmer  613,  688. 
Pennschieber  180,  182. 
Penn-Trick-Schieber  189. 
Porter-Alien-Maschine  195. 
Präzisionssteuerungen  36. 
Pröll,  Achsenregler  v.  Doerfel-P.  700,  703. 
Pröll,  Expansionsregulierapparat  229, 626; 

Ventilsteuerung  m.  Achsenregler  735; 

zwangläufige  Ventilsteuerung  760. 
Puffervorrichtungen  b.  Corlißhähnen  392; 

b.  Ventilen  448. 
Punktkurven  557,  680,  792,  901,  910. 

Querschnitte  i.  d.  Steuerung  31. 

Radovanovic,  Parallelogrammlenker- 
Steuerung  774;  Steuerung  768. 
Rahmen  b.  Lenkersteuerungen  (871),  886. 
Rahmenschieber  136,  191,  194. 
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Recke-SteueruDg  759. 

Regulator,  Einwirkung  auf  den  42,  693, 
803. 

Reguliervorrichtungen  s.  auch  Stellvor- 
richtungen. 

Regulierung  41,  693,  803,  s.  auch  Parallel- 
schalten. 

Reibung   am    Schieber  45,    114,    131, 
409. 

Relativexzenter,  Ermittelung  des  222. 

Relativ-Voreüwinkel  213,  226,  232,  251, 
259. 

Resultierendes  Exzenter  s.  Mittelexzenter. 

Reuleaux-Müllersches  Diagramm  65,  92, 
98;  b.  Ventilantrieb  482,  606,  644;  s. 
auch  Expansionsschieberdiagramme  u. 
Schieberdiagramme. 

Reversier -Walzen Zugmaschinen  (816). 

Reynolds-Steuerung  384,  631. 

Rider-Flachschieber  278. 

Rider-Kolbenschieber  274,  279,  298. 

Rider-Steuerung  271,  289. 

Rockstroh-Steuerung  623. 

Rohrventil  344,  359. 

Rostschieber  175,  179. 

Rückdruck  auf  den  Regulator  43,  694, 
803. 

Rundschieber  s.  Corlißhähne. 

Saugdruck  470. 

Schädlicher  Raum  36;  b.  Corlißhähnen 
340;  b.  d.  Schieber  119,  (204);  b.  Ven- 
tilen 363. 

Scheitelkurve  s.  Scheitellinie. 

Scheitellinie  b.  Achsenreglem  699,  701, 
710,  719,  730;  b.  Allan  841;  b.  Gooch 
835;  b.  Heusinger  847;  b.  Joy  883; 
b.  Klug  876;  b.  Marshall  852;  b. 
Stephenson  826;  b.  Umsteuerungen 
809;  b.  Ventilsteuerungen  m.  Achsen- 
regler 740,  743;  b.  zwangläufigen 
Ventilsteuerungen  747. 

Schema  s.  Steuerschema. 

Schichau,  Joy-Steuerung  von  (885). 

Schieber,  gewöhnlicher  53,  65,  111;  m. 
Umsteuerwirkung  308. 

Schieberdiagramrae  65, 92,  601 ;  b.  Achsen- 
reglern 708,  711,  720;  f.  Füllungs- 
ausgleich 604,  606,  609;  b.  Kniehebel- 
Übertragung  415,  b.  mehrfacher  Eröff- 
nung 176,  190,  198;  b.  Umsteuerungen 
904;  b.  Ventilantrieb  482,  485,  606, 
644;  b.  Ventilsteuerungen  m.  Achsen- 
regler  740;  b.  zwangläufigen  Ventil- 
steuerungen 749;  s.  auch  Expansions- 
schieberdiagramme. 

Schieberellipse  75,  94,  909. 

Schieberentlastung  131. 


Schieberkasten  116;  b.  Kulissensteae- 
rungen  855;  b.  Lenkersteaerungen 
888,  889. 

Schieberreibung  45,  114,  131,  409. 

Schieberschubstange  888,  890,  896. 

Schieberspiegel  118. 

Schieberstange  112,  125. 

Schiebersteuerung  108,  129;  m.  Achsen- 
regler 696;  s.  aueh  Schieber. 

Schieberüberdeckungen  63. 

Schief  s.  schräg. 

Schiffshilfsmascninen  (816). 

Schiffsmaschinen  816. 

Schleichende  Eröffnung  98,  108,  713, 
814. 

Schleppschiebersteuerungen  303. 

Schleppventilsteuerung  477,  485. 

Schlitzt ulisse  850. 

Schlußsicherung  b.  Corlißhähnen  398,  636; 
b.  Ventüen  448,  617. 

Schlußvorrichtungen  b.  Corlißhähnen  392; 
b.  Ventilen  (435),  441. 

Schmidtscher  Heißdampfschieber  182. 

Schräge  Kulissensteuerung  855. 

Schräg  geführte  Exzenterstango  547;  z. 
FüUungsausffleich  101,  742,  865. 

Schränkung  s.  Kniehebelübertragung. 

Schubstangenlängc,  endliche  14,  88. 

Schwingdaumen  539,  544. 

Schwinge  127. 

Seitenexzenter  583,  597,  s.  auch  Scheitel- 
linie. 

Sicherung  gegen  Durchgehen  636. 

Sicherung  b.  Rückwärtsdrehung  691. 

Sinoidendiagramm  79,  94,  906. 

Sitzflächen  d.  Ventils  346,  354. 

Sondermann-Steuerung  (772). 

Spalten,  Riderschieber  mit  296. 

Spaltschieber  175,  179. 

Spannungsausgleich  196. 

Spannungswechsel  im  Gestänge  (52),  806. 

Sperrklinke  s.  freifallende  Klinke. 

Spiegel  118. 

Spindel  b.  d.  Corlißhahn  315,  325,  327, 
635;  b.  d.  Ventil  358. 

Spindeldruck  469. 

Spindelgelenke  457,  465. 

Springen  d.  Kulissensteins  857. 

Stangen  125,  400,  454,  463,  886. 

Stangengelenke  s.  Stangen. 

Stangenkulisse  852. 

Steigungs  Verhältnisse  b.  Nockensteue- 
rungen 925. 

Stein,  Springen  des  857. 

Stellvorrichtungen  (16);  b.  Corlißsteue- 
rungen  398;  b.  d.  Schiebers  teuer  ung 
126;  b.  Ventilsteuerungen  454;  b. 
Kulissensteuerungen  853. 
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Stephenson-SteueruDg  (816),  820,  867, 
899,  904. 

Steuerscheibe  381,  400. 

Steuerschema,  genaue  Untersuchung  am 
557,  680,  792,  898,  910. 

Steucrwelle  421,  462,  s.  auch  Umsteue]> 
welle. 

Stifte  b.  d.  Nockensteuerung  920. 

Stopfbüchsenreibung  469. 

Stopfbüchsen  d.  Ventile  358,  469. 

Stoß  b.  Ausklinksteuerungen  665,  668. 

Stoß  Wirkungen  50,  s.  auch  Puffervorrich- 
tungen. 

Straight  Line-Maschine  195,  705. 

Strecklage  384,  405,  407,  408. 

Strömungsdruck  470. 

Stumpf,  Ölvakuumpuffer  395,  454;  Steue- 
rung 625,  693. 

Sulzer- Steuerung  von  1873  659;  von 
1878  669,  687;  von  1889  667,  681; 
von  1900   451,  671;  alte  659. 

Taschenkulisse  851. 
Teilung  d.  Schiebers  152. 
Tellerventil  342. 
Thomschieber  (184). 

Tosi,  Ausklinksteuerung  673 ;  Schieber  151. 
Tourenzahlen  s.  unter  Anwendungsgebiet. 
Trick-Corlißschieber  319,  330. 
Trickschieber  186,  190,  197. 

Überdeckung  b.  Corliß-Ausklinksteuerun- 
gen  645;  d.  Schiebers  63;  ungleiche 
s.  Füllungsausgleich;  Ventile  mit  357. 

Überdruck  auf  d.  Dichtungsflächen  470. 

Überhitzter  Dampf  (6),  40,  49,  51,  182, 
204,  281,  352,  366. 

Überhub  d.  freifallenden  Klinke  627,  646; 
d.  zwangläufig  bewegten  Klinke  662. 

Überhub  (zu  großem  Ventilhub)  496,  629, 
664,  798,  802. 

Überströmung  zwischen  d.  Cylinderseiten 
196,  199. 

Umdrehungszahlen  s.  unter  Anwendungs- 
gebiet. 

Umkehr,  Ausklinkung  nach  der  638. 

Umkehrung  der  Bewegung  103,  128,  855. 

Umsteuernde  Schieber bauarten  308. 

Umsteuerungen  (12),  308,  808,  915. 

Umsteuervorrichtung  853. 

Umsteuerwelle  853,  886. 

Unabhängiger  Antrieb  d.  Ventile  424. 

Unabhängige  Dampfverteilung  599. 

Ungleiche  Überdeckungen  s.  Füllungs- 
ausgleich. 

Unregelmäßigkeiten  d.  Bewegung  b.  Ku- 
lissensteuerungen 861;  b.  Lenker- 
steuerungen 891. 


Unrunde  Körper  915,  924. 

Unrunde  Scheiben  506,  517,  520;  b. 
Achsenreglern  736;  b.  Ausklinksteue- 
rungen 621,  653,  672,  673:  verstell- 
bare 515;  b.  zwangläufigen  Ventil- 
steuerungen 789. 

Unsymmetrischer  Schieber  s.  Füllungs- 
ausgleich. 

Unveränderliches  lineares  Voreilen  698, 
810,  869. 

Unveränderliche  Voreinströmung  660, 700, 
733,  746,  803. 

Unvollständige  Eröffnung  98,  713,  814. 

Vakuumpuffer  b.  Corlißhähnen  394;  b. 
Ventilen  446,  454. 

Van  den  Kerchove,  Kolbenventile  159; 
(Ventil-)Steuerung  622,  655,  656. 

Ventile  342,  359,  362. 

Ventilantrieb  ohne  Steuerwelle  429,  434. 

Ventil-Auslaßsteuerungen  472,  507,  550, 
603,  796. 

Ventilcylinder,  liegende  363;  stehende  372. 

Ventilerhebungsdiagramme  574,  648,  684, 
801. 

Ventilfedern  441,  520. 

Ventilgehäuse  346,  362,  s.  auch  Ventil- 
cylinder. 

Ventilhauben  436. 

Ventilhub  361,  803. 

Ventilhübe,  Ausgleich  der  607,  687,  798. 

Ventilkasten  s.  Ventilgehäuse. 

Ventilkorb  350,  359. 

Ventilsitzflächen  346,  354. 

Ventilspindel  358. 

Ventilsteuerungen  342,  421;  m.  Achsen- 
regler 733,  739,  798;  m.  freifallender 
Klinke  615,  642,  68iB;  m.  normalem 
Exzenterantrieb  472;  zwangläufige  732, 
746,  792,  798;  m.  zwangläufig  be- 
wegter Klinke  657,  680,  688. 

Veränderlich  s.  auch  verstellbar. 

Veränderliche  Ableitungsrichtung  751. 

Veränderliche  Führungsrichtung  767. 

Veränderliche  Füllung  s.FüUungsänderung. 

Verbunddiagramm  7. 

Vereinigte  Schieber  164. 

Verschiebbarer  Ableitungspunkt  775. 

Verschleppung,  Schiebersteuerungen  mit 
303;  Ventilsteuerungen  mit  477,  485. 

Verstellbare  Daumen  515,  s.  auch  789. 

Verstellbares  Exzenter  811,  s.  auch 
Achsenregler. 

Verstellbare  Füllung  9,  461,  608. 

Verstellbare  Kompression  11, 400,459, 608. 

Verstellungsbahn  s.  Scheitellinie. 

Verstell  Vorrichtungen  s.  auch  Stellvor- 
richtungen. 
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Sachregister. 


VerätellvorrichtuDgen  b.  Umsteaerangen 
854,  887. 

Vier  Einzelschieber  156. 

Viersitzige  Ventile  348. 

Vorausströmung  (3),  26;  veränderliche 
10,  712,  814. 

Voreilen  s.  lineares  Voreilen,  Vorein- 
strömang,  Vorausströmung. 

Voreil  winke!  63,  103,  413;  b.  Corliß- 
Ausklinksteuerungen  646;  b.  freifallen- 
der Klinke  627,  644;  b.  Steuerwelle 
479;  verschiedene  f.  Ein-  u.  Auslaß 
600;  b.  zwangläufig  bewegter  Klinke 
662;  b.  zwangläufigen  Ventilsteue- 
rungen 748;  s.  auch  Relativ-Voreil- 
winkel. 

Voreinströmung  (3),  18;  unveränderliche 
660,  700,  733,  746,  803. 

Voreröffnen  s.  lineares  Voreilen,  Vorein- 
strömung. 

Vorwärtsgang  820,  870. 

Walschaert-Steuerung  841. 

Walzen  Zugmaschinen  (816). 

Wälzhebel  486,  488,  494,  497;  m.  be- 
weglichem Drehpunkt  488,  500;  m. 
festen  Drehpunkten  491,  503. 

Wälzkurven  500. 

Wasserschlag  51. 

Wechselnder  Gestängedruck  (52),  806. 

Wechselpunkte  d.  Dampfverteilung  3,  16. 

Wechselschieber  309. 

Wechselst rommaschinen,  Parallelschalten 
der  (24),  691. 

Weiss-Schieber  199. 

Westinghouse-Maschine  166. 

Wheelock-Steuerung  386,  640. 


Widerstand  gegen  Reguliening  42,  693, 

803. 
Widerstände  am  Ventil  468. 
Widnmann-Steuerung  753,  792. 
Wiegleb-Steuerung  618. 
Willans-Maschine  237. 
Wirksame  Füllung  8,  79. 
Würgen  d.  Kulissensteins  857. 

Zahnräder  b.  Ventilsteuerungen  421,  462. 

Zentralkurve  710,  905. 

Zeunersches  Diagramm  70,  93;    s.  auch 
Expansionsschieberdiagramme  u. 
Schieberdiagramme. 

Zimmermann,  Wheelock-Steuerung  von 
641. 

Zusammenwirken  zweier  Exzenterantriebe 
s.  Zwei  Exzenterantriebe. 

Zvonicek-Steuerung  791. 

Zwangläufig  bewegte  Klinke  (614);  b. 
Corlißsteuerungen  674,  680,  688;  b. 
Ventilsteuerungen  657,  680,  688. 

Zwangläufige  Ventilsteuerungen  732,  746, 
792,  798. 
I   Zwangschluß  b.  Ventilen  446. 
I   Zweiarmiger  Hebel  103,  128,  855. 

Zwei  Cylinder,  ein  Schieber  für  165,  167. 

Zwei  Einzelschieber  152,  154. 

Zwei  Exzenter  b.  Achsenreglem  706;  b. 
Corlißsteuerungen  389,  604,  638. 

Zwei  Exzenterantriebe  zusammenwirkend 
594,  597;  b.  zwangläufigen  Ventilsteue- 
rungen 779. 

Zweikammeranordnung  203, 219, 229,  270, 
281;  b.  Achsenreglem  730. 

Zweischiebersteuorungen  s.  Doppel- 
schiebersteuerungen. 


Verlag:  von  Julius  Sprlngrer  In  Berlin. 


Steuerungstabellen  für  Dampfmaschinen 

mit  Erläuterangen  nach  dem  Mullerschen  Schieberdiagramme 

und  mit  Berücksichtigung  einer  Pleuelsfangenlänge  gleich  dorn  fünffachen  Kurbelradius, 

sowie  beliebiger  Exzenterstangenlange  ffir  einfache  und  Doppel-Schieberstcuerungcn. 

Von  Karl  Reinhardt, 

Ingenienr. 
Mit  zahlreichen  Beispielen  und  Textfiguren.  —  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  6.—. 

Hilfsbuch  ffir  Dampfmaschinen -Techniker. 

Unter  Mitwirkung  von  Professor  A.  Kus  verfaßt  und  herausgegeben 
von  Josef  Hrabäk, 

k.  u.  k.  Hofrat,  emer.  Professor  an  der  k.  k.  Bergakademie  zu  Prlbram. 
Dritte  Auflage.    In  zwei  Teilen. 

Mit  Textfiguren.  —  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  16.—. 

Theorie  und  Berechnung  der  Heifsdampfmaschinen. 

Mit  einem  Anhange  über  die 

Zweizylinder -Kondensations -Maschinen  mit  hohem  Dampfdruck. 

Von  Josef  Hrabälc, 

k.  n.  k.  Hofrat,  emer.  Proressor  der  k.  k.  Bergakademie  zu  Pribram. 
In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  7,—. 


Die  Dampfkessel. 

Ein  Lehr-  und  Handbuch  für  Studierende  Technischer  Hochschulen,  Schüler  Höherer 

Maschinenbauschulen  und  Techniken,  sowie  für  Ingenieure  und  Techniker. 

Von  F.  Tetzner, 

Professor,  Oberlehrer  an  den  Königl.  verolnigtea  Masohinenbauschulen  bu  Dortmund. 
Zweite,  verbesHerte  Auflage. 

Mit  134  Textfiguron  und  88  lithogr.  Tafeln.  —  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  8,  -. 

Der  Dampfkessel -Betrieb. 

Allgemeinverständlich    dargestellt. 
Von  £•  Schlippe, 

Königlichem  Gewerberat  zu  Dresden. 
Dritte,  verbeHserte  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  zahlreichen  Textfiguren.  —  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  5,— . 

Die  Kontrolle  des  Dampfkessel -Betriebes 

in  Bezug   auf  Wärmeerzeugung  und  Wärmeverwendung. 
Von  Paul  Fuchs» 

Ingeoienr  der  Berliner  Elektrizitftts -Werke. 
Mit  16  Textfiguren.  —  Preis  M.  2,40. 

Technische  Üntersuchungsmethoden  zur  Betriebskontrolle, 

insbesondere  zur  Kontrolle  des  Dampfbetriebes. 

Zugleich  ein  Leitfaden  für  die 

Arbeiten  in  den  Maschinenbaulaboratorien  technischer  Lehranstalten. 

Von  Julius  Brand, 

Ingenieur,  Oberlehrer  der  Königlichen  vereinigten  Maschinenbanschnlen  za  Elberfeld. 

Mit  16S  Texißguren,  2  Tafeln  und  mehreren  Tabellen. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  6,—. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Verlage  vou  Julius  Springer  1u  Berlin. 


Hilfsbuch  für  den  Maschinenbau.    • 

Für  Maschinentechniker  sowie  für  den  Unterricht  an   technischen  Lehranstalten. 

Von  Fr.  Freytagr, 

Profenor,  Lehrer  an  den  teehntiehen  StaatalehransUlten  In  Chemnitz. 

Ein  Band  von  1016  Seiten,   —  Mit  867  Textfiguren  und  6  Tafeln, 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  10.--;  in  Qanzleder  M.  12,—. 


Berechnung  der  Leistung  und  des  Dampfverbrauches 

der  Einzylinder- Dampfmaschinen. 

Ein  Taschenbuch  zum  Gebrauch  in  der  Praxis. 
Von  Joseph  Pechan, 

Profenor  des  MasehlnenbaueB  an  der  k.  k.  Staatagewerbesehale  In  Reiehenberg. 

Mit  6  Textfiguren  und  38  Tabellen. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  5,  — . 


Die  Wärmeausnutzung  bei  der  Dampfmaschine. 

Von  W.  Lyneu» 

Aachen. 
Preis  M.  1,—. 


Die  Regelung  der  Kraftmaschinen. 

Berechnung  und  Konstruktion 

der  Schwungräder,  des  Massenausgleichs  und  der  Kraftmaschinenregler 

in  elementarer  Behandlung. 

Von  Max  Tolle, 

Professor  und  Maschlnenbauschuldlrektor. 

Mit  372  in  den  Text  gedruckten  Figuren  und  9  Tafeln. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  14,—. 


Die  Bedingungen  ffir  eine  gute  Regulierung. 

Eine  Untersuchung  der  Regulierungsvorgänge  bei  Dampfmaschinen  und  Turbinen. 

Von  J.  Isaaehsen» 

Ingenieur. 

Mit  34  Textfiguren. 

Preis  M.  %—. 


Der  Reguliervorgang  bei  Dampfmaschinen. 

Von  S)r..3n0.  B.  RtUf. 

Mit  15  Textfiguren  und  3  Tafeln. 

Preis  M.  2,—. 

Geschichte  der  Dampfmaschine. 

Ihre  kulturelle  Bedeutung,  technische  Entwickelung  und  ihre  großen  Männer. 
Von  Konrad  Matschoß» 

Ingenieur. 

Mit  ISS  Textfiguren,  2  Tafeln  und  5  Bildnissen. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  10, — . 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
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